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L'ADAPTATION DU RÉSEAU FRANÇAIS 
AU SERVICE TÉLÉPHONIQUE UNIVERSEL, 


Par H. MILON, 
directeur de l’Exploitation téléphonique. 


On dit que le service téléphonique est universel quand. il 
permet l'échange de conversations entre deux postes télépho- 
hiques quelconques, quels que soient la distance et le nombre 
d'intermédiaires qui les séparent. Un jour viendra, sans doute, où 
le service universel pourra être étendu à toute la superficie du globe 
terrestre, avec ou sans l’intermédiaire des ondes heriziennes. Mais 
il faut évidemment en étudier tout d’abord la réalisation entre 
postes d'un même pays. Si ce problème a déjà été résolu pour des 
pays moins étendus que la France ou m'eux dotés en liaisons télé- 
phoniques, il ne l’est pas encore chez nous, et il faut commencer 
par étudier les raisons pour lesquelles il n’a pu l'être. 


Difficultés rencontrées pour l'établissement du service 
universel. — I. La distance était un obstacle à peu près 
insurmontable (tout au moins sans dépenses hors de proportion 
avec le but à atteindre et les recettes à espérer) avant l'invention 
des amplificateurs téléphoniques. En effet, deux postes quelconques 
du territoire national peuvent être séparés par une distance qui, 
en suivant le tracé des circuits téléphoniques obligatoirement 
empruntés, dépasse dans de très nombreux cus 1.000 kilometres, 
et peut atteindre pres de 2.000. Pour rendre possible l'échange 
de conversations dans des conditions satisfaisantes entre deux 
postes quelconques, sans interposition de relais téléphoniques, il 
eut fallu que tous les conducteurs empruntés, et mème les lignes 
d'abonnés d'une certaine longueur, fussent de gros diamètre, ce 
qui est évidemment incompatible avec une exploitation ‘écono- 
mique. La généralisation de l'emploi des amplificateurs à lampe 
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triode permet, jusqu'à des distances bien supér:eures à celles qui 
peuvent se rencontrer sur le territoire français, de réduire le dia- 
mètre des conducteurs nécessaires. On peut donc actuellement 
considérer l'obstacle de la distance, envisagé en lui seul, comme pra- 
tiquement supprimé. 

II. Le nombre des bureaux intermédiaires qui doivent inter- 
venir dans l'établissement de la communication impose encore, à 
l'heure actuelle, une limite pratique à la possibilité de liaison entre 
deux postes quelconques. Quand ce ncmbre s'accroît, on constate 
en effet : 1° une diminution de l'audition, due à l’affaiblissement 
propre intrcduit dans la ccmmunication par les organes et câblages 
intérieurs des bureaux; 2° une perte de temps de plus en plus 
grande prcduite par le blocage des circuits de catégorie inférieure 
en attendant la libératicn du circuit directeur; cette perte de 
temps, et surtout la perte de recettes corrélative pour l’adminis- 
tration, est d'autant plus grande que les circuits utilisés sont plus 
encombrés ; 3° des retards et des difficultés dans l’établissement, 
et des risques de défectuosité croissants, dus au grand nombre 
d’opératr:ces qui doivent intervenir, à leurs rentrées en ligne, à 
leurs fausses manœuvres possibles, etc... 

On ne peut évidemment fixer de limite théorique au nombre 
de bureaux qui doivent intervenir, puisque les inconvén'ents de 
leur multiplication dépendent en grande partie de l’enccmbrement 
des circuits qui les réunissent et de l’habileté des opératrices qui 
les desservent ; mais en pratique cn peut cdmettre qu'au delà de 
cinq ou six intermédiaires une communication est rarement satis- 
faisante pour les abonnés, tout en étant (sauf aux heures de trafic 
réduit), la source d’un déficit certain pour l’adm'nistration. Or le 
plan actuel du réseau français oblige à recourir à plus de six inter- 
médiaires pour l'établissement de la plupart des relations à grande 
distance, entre petits bureaux éloignés de centres importants. 

III. Dans tous les cas où l’on est en deca, mais assez près, des 
limites imposées par les considérations ci-dessus, la communica- 
tion n'est satisfaisante que st les postes d'abonnés ont des qualités 
auditives normales (puissance et netteté) et si leurs lignes sont en 
bon état d'entretien. Or, jusqu'à ces dernières années, les postes 
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téléphoniques des grandes villes, qui étaient la propriété des abon- 
nés, pouvaient être d'un grand nombre de modèles différents; 
aucune mesure précise sur leurs qualités auditives, aucun essai de 
téléphonométrie n’avait marqué leur admission, et il était prati- 
quement trés difficile d’en imposer le remplacement. Dans les loca- 
lités de moindre importance, les postes sont depuis longtemps la 
propriété de l’administration ; mais leur remplacement et surtout 
celui de leurs piles microphoniques, quand il s’agit de réseaux a 
batterie locale, n’est pas toujours assuré en temps utile, soit faute 
de crédits, soit faute de personnel, et surtout faute d’une organi- 
sation rationnelle de la surveillance des qualités auditives du réseau. 
Enfin tous les réseaux urbains français, sauf Paris et le centre de 
Lyon, sont aériens ou aéro-souterrains, c’est-à-dire que les lignes 
d’abonnés comportent une partie plus ou moins longue en fil nu, 
dont l'entretien est assez difficile, surtout dans les localités où 
abondent les jardins, les arbres le long des routes, etc... Lorsqu’on 
se promène dans certaines parties de la campagne française, en ` 
Normandie, par exemple, ou dans la banlieue de Paris, et qu’on 
voit les lignes téléphoniques littéralement enfouies dans la ver- 
dure, ou encombrées de brindilles de bois mort, de queues de cerfs- 
volants, etc..., on comprend qu'il soit difficile d’assurer, aux abonnés. 
de tels réseaux, de bonnes communications téléphoniques 4 grande 
distance. 


Conditions préalables exigées. — Il fallait donc, avant 
que l’administration ne pit songer à admettre le service universel 
sur son propre territoire, que les conditions suivantes fussent 
remplies, indépendamment de la nécessité évidente, et perma- 
nente, d’un bon entretien du réseau : 

A. Un certain nombre de types administratifs de postes d’abon- 
nés, répondant d'une part aux diverses exigences de la clientèle 
et des services d’exploitation et d’entretien, et d’autre part aux 
progres les plus récents de la technique téléphonique, devaient étre 
étudiés et mis au point. Ces types créés, il fallait assurer la confor- 
mité avec eux des dizaines de milliers de postes livrés chaque année 
par les constructeurs à l’administration et à la clientèle : pour cela 
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il fallait définir quantitativement les conditions à remplir, les écarés 
à tolérer, créer les appareils de: mesure nécessaires et former le 
personnel qui devait Les utiliser. Enfin il fallait prendre les mesures 
d'ordre administratif et budgétaire propres à assurer la générali- 
sation rapide de l'emploi de ces appareils nouveaux dès. que les 
constructeurs seraient en état de les produire en grande quantité, 
et le retrait des appareils anciens de qualité insuffisante. 

Tous les lecteurs des Annales connaissent les difficultés de 
tout ordre qui ont retardé jusqu'à ces dernières années. l’unifica- 
tion des types d'appareils d'abonnés. Je veux simplement noter 
ici que le dernier type administratif d'appareil à batterie centrale, 
le type de 1924, étudié spécialement en vue de son adaptation aux 
systèmes automatiques, ct qui marquait un progrès considérable 
sur ses devanciers au point de vue des qualités auditives, n'avait, 
en ce qui concerne le combiné à main, jamais évé fabriqué en grande 
série, et n'avait pas fait l’objet d'une longue expérience en usage 
courant, au moment où il a été présenté au concours. IL en est 
résulté d’assez longs tatonnements dans la mise au point défini- 
tive, de sorie qu'il commence seulement à se répandre dans le pu- 
blic. Son utilisation dans le réseau du Havre, le premier qu ait été 
équipé entièrement avec des appareils de ce type, a d’ailleurs montré 
la nécessité de quelques modifications dans les caractéristiques de 
la capsule m'crophonique. 

B. Les types de poste d'abonné ayant été mis au point et 
pouvant faire l’objet de mesures précises d’eflicacité sous les divers 
modes d'alimentation existants, il devenait possible de définir ar 
minimum de qualité de transmission à obtenir dans l'établissement 
d'une communication entre deux abonnés quelconques, et d'en 
déduire les caractéristiques électriques minima des lignes à utiliser 
et l'emplacement des postes d'amplification à installer. Ces ques- 
tions seront exam'nées plus longuement un peu plus loin. 

C. Il fallait enfin s'efforcer, d'une part de réduire l’encombre 
ment presque permanent, aux heures de trafic intense, des grands 
circuits, et d'autre part de diminuer le nombre des bureaux inter- 
médiaires en créant des circuits directs : il fallait donc procéder à 
l'extension indispensable du réseau interurbain, dont l’iusuffisanwe, 
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déjà reconnue en 1914, s'était révélée d'une manière bien plus 
criante encore lors de l'essor économique consécutif à la guerre. 

Mais la création de nouveaux circuits est toujours subordonnée 
à l'existence prévue d'un tra fic suffisamment rémunérateur à écouler. 
H y avait donc de très nombreux eas où le nombre de bureaux 
intermédiaires serait resté trop élevé en tout état de cause. Heu- 
reusement, les études de l’adm'nistration sur les systèmes auto- 
mitiques ruraux lui ont montré, comme nous le verrons plus loin, 
la possibilité de réduire non pas le 10ombre de circuits ou de bureaux 
intermédiaires, mais les pertes de temps et d'efficacité causées par 
leur intervention. 

De plus, l’adoption des systèmes automatiques ruraux permet 
d'augmenter, pour les petits bureaux, la durée d’ouveriure du ser- 
vice téléphonique, précisément aux heures où, en raison de la baisse 
du trafic entre grands centres financiers, commerciaux ct indus- 
tricls, les communications à grande distance deviennent plus faciles 
et plus rapides. 

Toutes ces questions n’ont évidemment pas été étudiées par 
l'administration dans le seul but de réaliser le service universel : 
elles font partie du programme général d'amélioration dont l’exé- 
cution se poursuit méthodiquement depuis que le pariement a 
approuvé, en 1923, le principe des projets de 1921, c’est-à-dire, en 
même temps que la réforme financière de ladministration, l’éta- 
bkssement d'un programme rationnel de grands travaux, et l'éche- 
lonnement régulier des crédits nécessaires. 


Détermination des limites d’équivalents de transmission. 
— La qualité d’une communication téléphonique dépend d'un 
certain nombre de facteurs, dont les principaux sont : la puis- 
sance ou sensibilité des appareils transmetteur et réecpteur, Pab- 
sorption d'énergie dans les lignes et les appareils interposés, les 
bruits parasites eausés par des courants étrangers (généralement 
induits de circuits voisins), enfin la netteté de la reproduction 
de la parole. Ce dernier facteur ne dépend généralement que 
des qualités des appareils transmetteur et récepteur, sauf lorsque 
la communication emprunte de longues lignes en cables, où 
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les phénomënes de distorsion et d'écho influent sur la netteté. 

Les mesures de bruits parasites et de netteté peuvent se faire 
au moyen d'expériences directes, dont les résultats se traduisent 
‘facilement en valeurs concrètes Quant à l’efficacité des appareils 
transmetteur et récepteur et à l’absorption dans les lignes, elles se 
mesurent par comparaison avec un circuit de référence, dans lequel 
on introduit des lignes artificielles, graduées en unités de transmis- 
sion (:), jusqu’à reproduire le même volume de son que celui que 
l'on constate sur le circuit qui fait l’objet de la mesure 

Si l’on fait donc abstraction de la netteté et de l’intensité des 
parasites, la qualité d’une communication peut s’évaluer au moyen 
d'un seul nombre, appelé l’équivalent de transmission du circuit 
complet sur lequel s’échange cette communication, appareils d’abon- 
nés compris, et qui représente le nombre d'unités de ligne artifi- 
eielle qu’il faut introduire dans le circuit de référence Il est d’ail- 
leurs intéressant de noter que, dans les réseaux à batterie centrale, 
la résistance de la ligne d’abonné influe à la fois sur l’absorption 
d'énergie en ligne et sur l'efficacité du microphone et même du 
récepteur s’il est électromagnétique : c'est donc une raison de plus 
pour mesurer l’une et l’autre en même temps et pour les définir 
par la même unité. | 

L’équivalent total de transmission que le Comité consultatif 
international a reconnu désirable de ne pas dépasser dans une 
eommunication internationale est de 3,3. En réalité, des commu- 
nications peuvent être jugées satisfaisantes avec un équivalent de 
transmission sensiblement supérieur, si les autres facteurs (netteté 
et absence de parasites) ont des valeurs favorables ; mais ces der- 
niers dépendent surtout du bon état d'entretien des lignes et des 
appareils, et il est donc nécessaire de se réserver, dans la consti- 
tution du réseau, une certaine marge pour tenir compte des imper- 
fections inévitables dans son entretien. 

Nous devons donc nous inspirer de la règle suivante : de bonnes 


1. Pour la définition de l’unité de transmission et de l’équivalent de trans- 
mission, voy. les Comptes rendus du Comité consultatif international des communie 
calions téléphoniques à grande distance, Livre Blanc, p. 50 et 51. 
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ccmmunications ne peuvent être échangées, de façon courante, 
entre deux postes d’abonnés, que si l’équivalent total de transmis- 
sion du circuit qui les réunit ne dépasse pas 3,3; ou, en d'autres 
termes, que si l'intensité du son perçue dans le récepteur de chacun 
d'eux, lorsqu'ils sont en position de conversation, n'est pas infé- 
rieure à celle que l’on perçoit dans le récepteur du circuit de réfé- 
rence quand la ligne artificielle intercalée représente 3,3 nepers. 
Ce circuit de référence, qui sera ultérieurement défini par identité 
avec un circuit étalon déposé au Conservatoire national des arts 
et métiers par les soins du Comité consultatif international, est 
provisoirement constitué en France par deux appareils «solid 
back » étalons du service de téléphonométrie, montés d’après le 
schéma de la « Western Electric Cy » ct alimentés chacun sous 
24 volts par l'intermédiaire d'un translateur de 23-23 ohms et 
d'une résistance ohmique de 300 ohms. 

Il est essentiel de rappeler que, dans le cas présent, on com- 
pare l’ensemble appareils-ligne. Si, dans le circuit qui fait l’objet 
de la mesure, le microphone a une sensibilité telle, ou est alimenté 
par son bureau central de telle façon, que l'énergie produite aux 
bornes du translateur (ou de l’organe qui en tient lieu au bureau 
central) soit supér.eure à celle qui est produite aux bornes du trans- 
lateur du circuit de référence, nous aurons, pour l’ensemble appa- 
reil-ligne d’abonné, un équivalent de transmission négatif, ce qui se 
traduira comme il suit : telle partie du circuit est de tant d'unités 
de transmission (par exemple 0,5) meilleure que l’étalon. Dans ce 
cas, le reste du circuit, c'est-à-dire l’ensemble des lignes reliant les 
bureaux centraux des deux abonnés (si l’on suppose qu’à la récep- 
tion l’ensemble ligne d’abonné-poste est équivalent au circuit | 
étalon) pourra bénéficier de cet excédent d'énergie, et par consé- 
quent pourra présenter un équivalent de transmission de 3,8 sans 
sortir des limites admises. 

Comment, de cette règle, pourra-t-on déduire les caractéris- 
tiques des lignes à utiliser, tant pour les réseaux d'abonnés que 
pour les circuits interurbains ? Le problème admet, théorique- 
ment, une infinité de solutions, puisqu’on dispose de plusieurs 
variables et qu’il ne faut satisfaire qu'à une seule condition. Il 
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conviendra donc de chercher la plus économ'que, c'est-à-dire la 
répartition des diamètres entre lignes d’abonné et lignes interur- 
baines qui donne le poids total de cuivre minimum. Evidemment - 
la solution d’un tel problème, pour l’ensemble d'un grand réseau 
comme le réseau français, ne peut qu'être très approximitive et 
résulter de l'étude d’un grand nombre de cas particuliers. On peut 
heureusement la simplifier en admettant, comme résultant de l’ex- 
pérence, quelques règles préalables, et en pariiculier la suivante : 
La limite maximum de l'équivalent de transmission que l’on doit 
imposer aux grands circuits ne peut guère, dans la. pratique, des- 
cendre au-dessous de 1,3. Il est possible d'obtenir des valeurs 
meilleures, par exemple dans le cas des circuits en cable à quatre 
fils, mais il serait beaucoup plus difficile de les obtenir et suriout 
de les m'üntenir dans le cas de longs circuits aériens ou mixtes. 
Ce chiffre de 1,3 doit comprendre l'équipement term nal du cir- 
cuit, dispositifs de combinaison ou d'appropriation compris. 

Si donc nous prenons tout d’abord le cas d'une communica- 
tion comprenant un seul grand circuit, relié de part el d'autre à 
la ligne de chaque abonné par des lignes auxiliaires ou de petits 
circuits, nous pourrons disposer, de chaque côté, d’un équivalent 


ect 3,3 — 1,3 TS. 
de transmission de — 5 = 1, à reparur entre le poste d'abonné 


(tel qu'il est alimenté pouf une conversation interurpaine), la ligne 
d'abonné, les lignes auxiliaires ou petits cireuits et les bureaux 
intercalés. 

Nous pouvons donc déduire de là une première règle : Lors- 
qu'un réseau ou un ensemble de réseaux comporte un bureau cen- 
tral interurbain unique ou principal, par lequel passent toutes les 
communications à grande distance, l'équivalent total de transmis- 
sion entre un poste d'abonné quelconque, comple tenu de son alimen- 
talion, ef le bureau central inlerurbain, ne doit pas dépasser 1, y com- 
pris l'affaiblissement apporté par les différents bureaux tntercalés 
el le bureau central interurbain lui-même jusqu'aux bornes exlérieures 
de l'équipement terminal du grand circuit. 

Lorsque plusicurs grands circuits doivent intervenir, il est, 
la plupart du temps, nécessaire d’intercaler des relais amplifica- 
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teurs, du type < amplificateur sur cordon x. Mais on ne peut songer 
à en installer dans tous les bureaux susceptibles de donner des 
communications en transit, non seulement en raison de leur prix 
éeve et des difficultés d'entretien d'un matériel délicat ainsi dissé- 
miné, mais aussi parce que de tels relais ne peuvent avantageuse- 
ment être utilisés que lorsqu'ils sont intercalés entre deux circuits 
d'assez grande longueur (150 à 200 kilomètres au moins); sur un 
` circuit plus court, les variations d’impédance des appareils ou lignes 
connectés à l’autre extrémité se font sentir trop vivement et cat sent 
soit ute diminution de la netteté de la communication soit même 
l'amorçage d’oscillations qui font « chanter » le relais. 

Si donc nous suivons une communication entre abonnés de 
deux petits bureaux éloignés l’un de l’autre, nous trouverons géné- 
ralement, en partant de l’un quelconque d’entre eux, une série de 
bureaux et de circuits d'importance croissante, avant: d'arriver à 
un bureau où il soit possible et avantageux d’intercaler un ampli- 
ficateur sur cordon. Nous donnerons à un tel bureau le nom de 
centre de transit. Quant au bureau immédiatement précédent, 
qui est donc celui d’où part le premier grand circuit utilisé, nous 
l'appellerons centre de distribution. C’est en effet à partir de ce 
centre que divergent les circuits ou lignes auxiliaires d’une longueur 
trop faible pour pouvoir être connectés utilement à un amplifica- 
teur sur cordon. 

Nous aurons donc, de chaque côté, un centre de distribution, 
relié à l’abonné par l'intermédiaire d'un ou plusietits bureaux de 
moindre importance, et entre ces deux centres de distribution un 
ou plusieurs centres de transit, où pourront être installés des 
emplificateurs. Si chacun des circuits empruntés entre les deux 
centres de distribution satisfait à la règ'e énoncée plus haut qui 
limite son équivalent de transmission à 1,3 au maximum, il sera 
généralement possible, si l"homogéncité de leur construction permet 
de tirer des amplificateurs le meilleur parti possible, de ne pas 
dépasser au total, entre les deux centres de distribution, la mème 
valeur de 1,3. C’est. en effet une loi assez bien vérifiée par l'expé- 
rience qu'entre deux circuits en bon état et de construction homo- 
gène le gain obtenu par l’intercalation d'un amplificateur est sen- 
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siblement égal au plus faible des deux équivalents de transmission, 

Il suffira donc qu’entre un abonné quelconque et le centre 
de distribution l’équivalent total de transmission ne dépasse pas 1, 
pour que le problème puisse être résolu. 

Nous arrivons ainsi, pour l’organisation du réseau national, 
et en nous plaçant uniquement au point de vue de la qualité de la 
transmission, à la conception suivante : 

A) Le territoire doit être divisé en zones comportant chacune 
un centre de distribution, et d’étendue suffisamment réduite pour 
qu'entre le centre et un poste d’abonné quelconque de la zone 
l'équivalent total de transmission, défini comme plus. haut, ne 
dépasse pas 1. Lorsqu'un même réseau local est relié directement 
ou indirectement à plusieurs centres de distribution, il ne peut 
utiliser, pour les communications à grande distance, que le ou les 
centres avec lesquels la condition précédente est remplie. 

B) Chaque centre de distribution doit être relié à un ou plu- 
sieurs centres de transit, lui permettant d'atteindre tous les 
autres centres de distribution avec un équivalent total de trans- 
mission égal ou inférieur à 1,3. 

Si l’on essaye d’appliquer ces règles au réseau français, on 
constate que la zone d’un centre de distribution correspond assez 
bien, en étendue, à un petit département, sauf dans les régions où 
la proportion de lignes en câble souterrain est élevée, à cause de 
Vaffaiblissement beaucoup plus grand de ce type de ligne. Mais 
ces régions sont précisément des régions à grande densité télépho- 
hique, où il est plus facile de multiplier le nombre des centres de 
distribution. Ainsi un département comme le Nord, par exemple, 
devrait probablement comporter au moins trois ou quatre centres 
de distribution. 

Les études qua entreprises Ia direction de l'Exploitation — 
téléphonique, études qui devaient rappelons-le, être précédées de 
la détermination de l'efficacité de l'appareil d’abonné en fonction 
de son alimentation portent donc sur les points suivants : 

1° Répartition des centres de distribution ; 
2° Détermination des diamètres à donner aux conducteurs des 
lignes d'abonné : 
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3° Opportunité de l’emploi, pour les circuits ou lignes auxiliaires. 
intercalés entre le bureau local de l’abonné et le centre de distri- 
bution, de lignes chargées (pupinisées ou krarupisées) ; 

49 Détermination des centres de transit à munir d'amplifica—. 
teurs sur cordons. 

Les trois premiers points doivent être étudiés conjointement, . 
la condition à remplir étant l’équivalent total de transmission au: 
plus égal à 1 entre le poste d’abonné et le centre de distribution 
inclusivement. Leur étude est donc assez complexe, et ne pourra. 
être terminée qu'avec le concours des services régionaux. 

Quant au quatrième point, son étude ne présenterait aucune 
difficulté, si des considérations d'exploitation ne conduisaient sou- 
vent à préférer, pour l’acheminement des communications entre 
deux centres de distribution, une voie moins encombrée à une autre : 
qui eût été plus indiquée au seul point de vue technique. 

Jusqu’à présent, les voies les plus encombrées étaient généra- - 
lement celles qui reliaient les centres de distribution (centres dépar- 
tementaux, en pratique) à Paris et aux grandes villes, Lyon, Bor- 
deaux etc..., ce qui conduisait à rechercher de préférence des voies - 
détournées pour l’acheminement des communications de grand. 
transit. Mais il devenait alors bien difficile de trouver, entre deux. 
centres départementaux éloignés, un centre ayant avec chacun 
d'eux un trafic suffisant pour justifier un circuit direct, et il fallait 
recourir à deux et parfois trois centres de transit intermé- 
diaires. Si l’on élimine Paris comme centre de transit pos- 
sible entre Saint-Brieuc et Valence, par exemple, il faut recourir 
à l'intermédiaire de Nantes, Bourges et Lyon, ce qui ne permet 
plus d’autoriser l'établissement des communications entre tous les. 
réseaux des deux départements intéressés. 

D’autre part, il ne faut pas oublier que la construction d’un 
circuit et surtout d’un grand circuit ne peut se justifier que si le 
trafic, existant ou prévu, qu’il doit acheminer est suffisamment 
rémunérateur. Il ne saurait être question, pour reprendre l’exemple- 
précédent, de construire un circuit Saint-Brieuc—Lyon dans le seul 
but de permettre l'établissement des relations entre le départe- 
ment des Côtes-du-Nord et la région du sud-est, si ce circuit 
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doit rester pendant de longues années insuffisamment productif. 

Heureusement, l'établissement d'un réseau de eâbles à grande 
capacité rayonnant autour de Paris est venu modifier cet aspect 
de la question. Lorsque ce réseau sera achevé, presque tous les 
centres départementaux et autres centres de distribution éven- 
tuels seront réunis directement à Paris par des eircuits peu encom- 
brés, et l'établissement de communications en transit par Paris 
pourra être envisagé sans réserve. L'administration se préoccupe 
d’ailleurs de l'installation, au poste central interurbain de Paris, 
d'un système d’interconnexion par amplificateurs, répondant à 
ces besoins futurs. 


Adoption du téléphone automatique dans les réseaux 
ruraux. — li reste à voir maintenant comment il est possible de 
réduire le nombre de bureaux intermédiaires, en dehors de la cons- 
titution de nouveaux cireuits directs, toujours subordonnée à : 
l'importance du trafic prévu. Notons tout d'abord que ce qui 
importe, plus encore que le nombre de bureaux, c’est le nombre 
d’opératrices appelées à intervenir pour l'établissement de ła com- 
munication ; ces deux nombres peuvent en effet différer, si dans 
chaque bureau de transit deux téléphonistes différentes doivent 
intervenir. Une amélioration importante a été apportée, dans cet 
ordre d'idées, par l'installation de clefs et de lignes multiplées de 
renvoi, installation réalisée pour la première fois au central interur= 
bain de Paris en 1913, et généralisée depuis dans tous les nouveaux 
multiples ; leur utilisation, facilitée par une signalisation aussi 
complète que possible, permet à une seule et même téléphoniste 
d'établir et de surveiller une communieation de transit. Le même 
résultat reste encore à obtenir quand un amplificateur sur cordon 
doit être emplové : le probleme a été posé récemment aux ingénieurs 
de la direction des Services téléphoniques de Paris et de la direc- 
tion régionale de Lvon, et les solutions proposées se présentent 
comme tout à fait satisfaisantes. 

Le nombre d'opératrices appelées à intervenir dans l’établis- 
sement et ka surveillance de la communication étant ainsi réduit 
à une par bureau, ìl reste maintenant à ten! er de diminuer le nombre 
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des bureaux eux-mêmes. Mais, st Pon ne veut pas construire de 
nouveaux cirenits, le nombre de bureaux appelés à intervenir reste 
intangible ; on ne peut donc que chercher à supprimer ou à réduire 
les pertes de temps causées par les réponses tardives des opératrices 
aux appels (surtout dans les petits bureaux, dont le personnel a 
généralement des besognes diverses à assurer), les pertes d’audi- 
tion causées par les dérivations multiples de postes d’opéra- 
trices, etc... 

Ces résultats peuvent étre obtenus par la suppression, dans 
les petits bureaux, de l'intermédiaire humain, et son remplacement 
par un commutateur automatique. 

Or une des principales caractéristiques du réseau français est 
sa grande dissémination : il comprend un très grand nombre de 
petits réseaux locaux, comptant de deux (ou même d'un) à dix 
ou vingt abonnés, réunis entre eax par des circuits ne dépassant 
pas 10 à 15 kilomètres de longueur et n’écoulant généralement 
qu'un petit nombre de communications. L'installation d’un com- 
mutateur automatique dans ces petits réseaux n'entraîne aucune 
&onomie d'exploitation, et il est même nécessaire, pour qu'elle 
he se traduise pas par un sensible accroissement des dépenses 
annuelles, qu'ils soient d’un type particulièrement simple et robuste, 
réduisant au minimum les frais d'entretien ; a fortiori leur fonction- 
nement ne peut-il exiger la création de circuits nouveaux, et doi- 
vent-ils s'adapter exactement au plan du réseau préexistant. Le 
eût relativement élevé de leur installation ne peut donc se jus- 
bfier que par Faccroissement des facilités offertes à la clientèle 
(permanence du service et possibilité d'extension des relations 
mtorisées), permettant amsi un relèvement des tarifs d'abonnement 
e un aecrorssement des recettes. 

L'administration francaise a ainsi été amenée, après plusieurs 
ssas qui mi ont démontré la nécessité de modifier complétement 
h conception que l’on s'était faite jusqu'alors dé l’automatique 
ral (comeeption dérivée surtout d'expériences faites à l'étranger 
sur des réseaux complètement différents du nôtre), à dresser ur 
Programme complet des conditions que devait remplir un système 
eetomatique dit rural. Parmi ces conditions, la plus importante 

Ann. des P.T.T., 1928-I (17° année). 2 


14 L’ADAPTATION DU RÉSEAU FRANÇAIS 


de celles que ne remplissait aucun des systèmes existants était la 
possibilité d'établir des communications en transit. On trouve très 
fréquemment, en France, des successions de petits réseaux reliés 
entre eux d’une façon plus ou moins analogue à celle de la figure 1. 
A est le seul bureau de quelque importance ; B, C, D, E, F sont de 
tous petits bureaux, dont aucun ne compte, par exemple, plus de 
dix abonnés, et le trafic existant ou à prévoir ne justifie la création 
d'aucun circuit direct tel que AC, AD, AF, etc... Pour retirer de 
l'installation de l’automatique rural les seuls avantages qu’elle 


Fig. 1. 


puisse comporter, c'est-à-dire la possibilité d’une extension des 
heures d'ouverture du service et des relations autorisées, il faut 
évidemment pourvoir de commutateurs automatiques tous ces 
petits bureaux B, C D, E, F, et ne laisser d’opératrice qu’en A. 
Si l'on peut ainsi concentrer en A assez de trafic pour justifier la 
permanence du service et la liaison directe à un centre de distri- 
bution ou de grand transit, la question se trouvera résolue d’une 
façon satisfaisante. | 

Le problème ainsi posé aux constructeurs d’automatique, et 
consistant à trouver un petit commutateur simple et robuste, 
d'entretien très facile, permettant d'établir des communications 
non seulement entre un abonné d'un réseau B, C, D, ete... et un 
abonné de A ou d’au dela, mais aussi entre deux quelconques des 
réseaux B, C, D, E, F, sous la seule surveillance de l’opératrice 
de A, est d’ailleurs beaucoup plus difficile à résoudre qu'il n’en a 
l'air au premier abord. Néanmoins des solutions satisfaisantes ont 
déjà été proposées, et tout permet d’espérer que la période des réa 
lisations va s'ouvrir très prochainement. 

Au point de vue financier, l'administration a préparé récems 
ment un projet de décret lui permettant de grever d’une légère 
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surtaxe les abonnés des réseaux petits ou moyens où elle introdui- 
rait le service permanent, ce qui serait le cas des petits réseaux 
automatiques ainsi groupés autour d'un centre manuel unique. 
Les produits de cette surtaxe et des communications échangées 
pendant les heures de prolongation du service suffiront, dans l’en- 
semble, à amortir les frais d'installation des automatiques ruraux, 
pour lesquelles l’aide financière des collectivités intéressées pourra 
d'ailleurs être sollicitée. 


Organisation de l’ensemble du réseau. — Enfin, pour 
en revenir au point de départ de la présente étude, la présence de 
ces commutateurs automatiques permettra de diminuer le nombre 
d'opératrices intervenant dans l'établissement d'une communi:a- 
tion à grande distance. Si nous fixons à cing dans le cas normal et 
à six dans des cas exceptionnels, la limite supérieure de ce nombre 
hous arrivons, pour l’ensemble du réseau, à la conception suivante : 

I, Dans un secteur d’étendue variable suivant la densité télé- 
phonique de la région, mais répondant aux conditions de trafic 
définies ci-dessous, on crée, au bureau le plus important, un centre 
manuel, seul pourvu d’opératrices ; tous les autres bureaux, réunis 
au centre manuel soit directement, soit par l’intermédiaire d'un ou 
de plusieurs autres, sont équipés en automatique d’aprés le sys- 
tème défini plus haut. 

Le groupement ainsi constitué devra comporter au total un 
nombre suffisant d'abonnés pour justifier, tout au moins dans un 
avenir prochain, la permanence du service en À (permanence établie 
à partir de deux cents abonnés, d’après le projet de décret en 
instance) ; son trafic extérieur devra être suffisant pour justifier 
l'existence d’au moins un circuit direct entre le centre manuel et 
le plus prochain centre de distribution. 

II. Chaque centre de distribution, réuni ainsi directement à 
tous les centres manuels de sa zone, devra être relié par un circuit 
direct à au moins un centre de transit, muni d'un système de 
connexion par amplificateurs. 

HI. La communication entre deux centres de distribution 
quelconques devra pouvoir être établie par l'intermédiaire d’un seul 
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centre de transit dans la grande majorité des cas, et par Pin- 
termédiaire de deux centres de transit dans des cas exceptionnels 
(moins de 5 %, par exemple, du trafic total sur un circuit quel-: 
conque, de façon que l’on puisse négliger la perte de temps qui 
en résulte). 

IV. L’équivalent total de transmission entre un poste d’ abonné, 
compte tenu, le cas échéant, de son alimentation, et le centie de 
distribution, équipement de ce dernier inclus, devra être égal ou 
inférieur à 1, et l'équivalent total de transmission entre deux 
centres de distribution devra pouvoir être ramené, grace à Putili- 
sation des amplificateurs des centres de transit, à une valeur égale: 
ou inférieure à 1,3. 

Etant donné le développement actuel du réseau français, et 
son allure rapidement progressive, il ne semble pas que la réalisa- 
tion des conditions IL III, IV, rencontre de bien grandes diffi- 
cultés, et l’on peut done affirmer que l'établissement du service 
universel aussi bien que du service permanent est pratiquement 
lié à la réalisation de la condition I, c’est-à-dire de l’équipement 
en automatique des petits bureaux. 

Quant aux abonnés des grandes agglomérations urbaines, 
comme le bureau central interurbain qui les dessert est toujours au 
moins un centre de distribution si ce n’est un centre de transit, 
il faut et il suffit que l'équivalent total de transmission qui Jes en 
sépare soit égal ou inférieur à 1. 


Exemple d’application à un département. — Essayons 
d'appliquer ce programme dans un département français quel- 
conque, en modifiant le moins possible le réseau existant, qui est 
censé répondre aux besoins du trafic. | 

Calculons tout d’abord le rayon limite de Ia zone d'un: centre 
de distribution. Nous disposons d’un équivalent total de transmis- 
sion égal à 1. Dans les très petits réseaux, les postes d'abonnés 
sont à batterie locale, et ils le resteront même après l'équipement 
en automatique. L'administration a en effet estimé que la diffi-— 
culté de maintenir en bon état d'entretien, dans des réseaux aussi 
disséminés, de sources d'énergie autres que des piles, et des lignes 
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-d’abenné dont un défaut d'isolement risque d’immobiliser, dans 
les systèmes à batterie centrale, un organe de connexion souvent 
unique, imposait cette condition. Or les règles du service de télé- 
phonométrie fixent, comme limite d'admission d’un poste à bat- 
terie locale, essayé sans ligne d’abonné, une efficacité supérieure 
d'au moins 0,6 à la transmission et inférieure d’au plus 0,4 à la 
réception, à celle du poste étalon (poste à batterie centrale alimenté 
à travers 300 ohms). Si nous supposons (ce qui est peut-être un 
pen optimiste) que le poste d’abonné moyen est équivalent à un 
poste nenf réunissant le minimum de quelités nécessaires pour 
pouvoir être admis, nous disposons donc, au total, d'un équivalent 
de transmission négatif, ou gain, de 0,2, à répartir entre les deux 
lignes d'abonnés. Dans ces petits réseaux, on peut admettre que 
l'affaiblissement propre d’une ligne d’abonné, toujours aérienne, 
et généralement en bi-métal quand elle est longue, ne dépasse pas 
0,1, et qu'il compense ainsi à peu près le gain obtenu dans les appa- 
reils par rapport au circuit étalon. 

L'équivalent de 1 est donc à répartir entre les bureaux (centre 
de distribution et bureau local compris) etles circuits les réunissant. 
Prenons 0,10 comme affaiblissement du centre de distribution 
ainsi que du centre manuel, et prenons 0,05 comme affaiblissement 
d'un petit bureau équipé en automatique (D. Sil y a trois de ces 
bueaux entre le centre manuel et l’abonné, cela fait au total : 

2x 0,10 +3 x 0,05 = 0,35. 


I nous reste donc 0,65 pour l’ensemble des circuits. S'ils sont 
en 2mm 5 (ce qui est presque toujours le cas) et entièrement aériens, 
cela fait au total 115 kilomètres de circuits. 

Mais il faut déduire de ce chiffre les longueurs représentant 
l'affaiblissement supplémentaire causé 1° par les sections en câble, 
soit 4 à 5 kilomètres par kilomètre de câble pour le câble interur- 
bain, et le double environ pout le câble de réseau ; 2° par les bobines 


1. L’affaiblissement qu’un bureau central ajoute à une communication 
interurbaine varie, suivant les dimensions du bureau et la nature des organes 
branchés sur la communication, de 0,05 à 0,15 (cas du bureau central interur- 
bain de Paris). Ces chiffres ne ccmpremnent pas l’affaiblissement supplémentaire 
causé par l'insertion des bobines de combinaison ou d’appropriation. 
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de combinaison ou d’appropriation, soit 12 à 14 kilométres par bo- 
bine. On peut constater à ce sujec qu'il sera souvent contre-indiqué 
de combiner les petits circuits reliant les bureaux ruraux entre eux 
et au central manuel, d’autant plus que la présence des bobines 
compliquerait considérablement l'équipement en automatique rural. 

On voit donc que, si l'on tient compte également des détours 
inévitables du tracé des circuits, le rayon de la zone d'un centre de 
distribution peut varier considérablement : de 30 à 40 kilomètres 
dans les cas les plus défavorables (pays accidenté, utilisation de 
circuits fantômes) jusqu’à 60 ou 70 kilomètres dans les cas les plus 
favorables. 

Si nous prenons un département comme la Savoie, qui ne 
compte d’agglomérations suffisantes pour constituer un centre de 
distribution qu'à l’exirémité occidentale de son territoire, nous 
voyons que la plupart des Iccalités situées dans la partie orientale 
ne pourront satisfaire à la condition posée. Dans ce cas, en attendant 
que le trafic se développe suffisamment pour justifier la constitu- 
tion de nouveaux centres de distribution, la seule ressource est de 
- surveiller particulièrement les lignes des abonnés susceptibles 
d'échanger des communications à grande distance, généralement 
très peu nombreux dans ces petits réseaux, et de les munir d’ap- 
pareils spécialement choisis pour leur efficacité supér:eure. 

Si nous prenons le département de la Drôme, dont le chef-licu 
occupe également une situation excentrique, nous voyons que tout le 
sud-est du département est à une trop grande distance de Valence. 
Mais il est possible, ici, de créer un deuxième centre de distribution 
à Montélimar, déjà relié par un circuit direct à Lyon, centre de 
transit important. 

Essayons maintenant, à titre d'exemple, d'aménager, suivant 
le programme que nous nous sommes tracé, la partie du départe- 
ment de la Drôme ainsi rattachée à Montélimar. 

La création d’un centre manuel doit s'inspirer des considéra- 
tions suivantes : | 

a) Un abonné queiconque doit pouvoir atteindre łe centre ma- 
uel par l'intermédiaire de trois automatiques ruraux au maximus, 
sauf dans des cas exceptionnels ; 
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b Les conversations qui, avant l'équipement en automatique 
rural, pouvaient s’échanger sans l’intervention du centre manuel 
et qui, aprés cet équipement, exigent cette intervention (par 
exemple, les communications entre les bureaux D et F de la figure 1) 
ne doivent constituer qu’un faible pourcentage du trafic total ; 

c) Le nombre d’abonnés ainsi groupés autour d'un centre manuel 
ne doit pas descendre au-dessous d’une certaine limite, afin de ne 
pas retarder trop longtemps le moment où il sera possible d’y ins- 
taurer le service permanent. 

L'application des règles a) et b) conduit à créer des centres 
manuels à : | 

Nyons, desservant les cantons de Nyons, Remuzat, la Motte- 
Chalancon, Buis-les-Baronnies, Séderon, Valréas (Vaucluse) ; 

PIERRELATTE, desservant les cantons de Pierrelatte, de Saint | 
Paul-Trois-Chateaux, et éventuellement de Bourg-Saint-Andéol . 
(Ardèche), Pont-Saint-Esprit (Gard), Bollène (Vaucluse) ; 

DIEULEFIT, desservant les cantons de Dieulefit et de Bourdeaux. 
Quant au centre manuel de Montélimar même, il desservirait les 
cantons de Montélimar, Grignan et Marsanne, et éventuellement 
quelques localités de la rive droite du Rhône. 

Dans ces conditions, le réseau local le plus éloigné de Monté- 
imar serait celui de Montbrun-les-Bains, relié par l'intermédiaire 
des bureaux de Sederon, Buis-les-Baronnies (automatiques), et 
Nyons (manuel), soit, au total, 126 kilomètres de circuits ; l’équi- 
valent de transmission serait ainsi légèrement supérieur à 1, mais 
pour un très petit nombre d'abonnés seulement. Ce réseau pour- 
fait d'ailleurs être relié à Avignon par une moins grande longueur 
de circuit. i 

Le centre manuel comptant le moins d'abonnés serait celui 
de Dieulefit, qui desservirait, à l’heure actuelle, cinquante-trois 
ibonnés ou cabines ; on pourrait d’ailleurs le supprimer, et ratta- 
he tout son secteur à Montélimar, les localités pour lesquelles la 
&ndition a) ne serait pas satisfaite ne comptant pas d'abonnés à 
"eure actuelle. 

Tous les abonnés de la zone de Montélimar, sauf un très petit 
hombre placés dans le sud-est du département, pourraient donc 
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att-indre, avec un équivalent égal ou inférieur à 1, un centre 
relié à Lyon par un circuit d’affaiblissement inférieur à 1,3. Or 
Lyon, centre d> transit très important,. est déjà relié par cir- 
cuits directs à un nombre élevé de centres de distribution (centres 
régionaux et centres départementaux actuels), et l’on peut être 
assuré que le trafic entre la zone de Montélimar et l'ensemble des 
zones dont le centre n'est pas relié directement à ran n’attein- 
drait pas 5 % de son trafic total. 

On voit donc que le probléme peut étre résolu facilement, 
même pour une région qui ne peut compter parm: les plus favorisées 
du point de vue de la densité téléphonique, réserve faite bien 
entendu des difficultés d’erdre matériel ou financier que pourrait 
rencontrer l'installation de commutateurs automatiques dans toutes 
les localités envisagées. 

Le problème se pose d’une façon un peu d fférente dans les 
régions assez voisines d'un grand centre de transit, mais cepen- 
dant trop éloignées pour qu'il puisse leur servir de centre de 
distribution, par exemple les départements de l’Oise ou de l’Aisne, 
aux alentours de Paris, ou le département de la Loire près de Lyon. 
Il n’y aura aucune difficulté pour y multiplier les centres de distri- 
bution, puisque les localités reliées au centre de transit par un cir- 
cuit direct y abonderont ; mais il sera parfois difficile de connecter 
ce circuit à un amplificateur sur cordon, si sa longueur est insuffi- 
sante. Dans ce cas, un procédé simpie et efficace consiste à aug- 
menter l’affaiblissement du circuit en introduisant, sur la dériva- 
tion renvoyant le circuit à la position relais ou au dispositif d’in- 
terconnexion par amplificateur, un élément de ligne artificielle, 
de façon que les variations d’impédance des lignes ou appareils 
branchés à l’autre extrémité du circuit n’influent pas trop sur le 
bon fonctionnement de l’amplificateur 

‘La figure 2 montre un exemple d'une communication emprun- 
tant le maximum de bureaux iutermédiaires tolérable {six burcaux 
manuels et six bureaux ruraux automatiques). Outre les amplifi- 
cateurs de ligne nécessaires pour ramener à 1,3 l’affaiblissement 
des grands circuits empruntés (Paris—Lyon et Paris—Snint- 
Brieuc), des amplificateurs sur cordon seraient nécessaires à Paris 
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et à Lyon. Si toutes les lignes et tous les appareils utilisés sont en 
bon état d’entretien, une telle communication est possible au point 
de vue de l’audition, et elle pourra être établie sans trop de diffi- 
cultés, puisque les seuls bureaux manuels intéressés sont des bureaux 
importants, où le Personnel opératrices peut être spécialisé et expé- 
Timenté. 


Conclusion. — L’organisation future du réseau français ne 
doit comporter, au point de vue de l’acheminement des communi- 
cations interurbaines, que quatre classes de bureaux, qui sont, par 
rang d’importance croissante : 

I. Des bureaux ruraux, équipés en automatique ; 

II. Des centres manuels, auxquels sont reliés directement ou 
indirectement tous les bureaux ruraux du secteur qu’ils desservent ; 

III. Des centres de distribution, auxquels tous les centres ma- 
nuels de leur zone doivent étre reliés par au moins un circuit di- 
rect ; | 

IV. Des centres de transit, pourvus de systèmes d’inter- 
connexion par amplificateurs, et disposés de façon que deux centres 
de distribution quelconques puissent être réunis par l'intermédiaire 
d'un seul centre de transit dans la grande majorité des cas, et de 
deux centres dans le cas d’un trafic très réduit. 

L’équivalent total de transmission, défini comme il a été dit 
plus haut, entre un poste d’abonné quelconque et son centre de 
distribution ne devra pas dépasser 1, et l’équivalent total de trans- 
mission entre deux centres de distribution ne devra pas dépasser 1,3. 

Lorsque cette organisation sera un fait accompli (ce qui sup- 
pose évidemment non seulement sa réalisation matérielle, mais 
aussi la mise en œuvre de moyens suffisants pour en assurer le fonc- 
tionnement satisfaisant, et en particulier pour assurer la conser- 
vation des qualités auditives de l’ensemble du réseau, lignes et 
appareils), tous les abonnés du territoire français pourront causer 
entre eux, et avec les abonnés des pays voisins dont le réseau 
répondra aux mêmes conditions. 

Il s’agit là d’ailleurs d'un but à atteindre par étapes, chaque 
étape constituant par soi-même une amélioration sensible du ser- 
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vice fourni au public. On peut méme dire que les étapes les plus 
difficiles et les plus importantes ont déjà été franches ou sont en 
passe de l'être ; il suffit, pour s’en convaincre, de comparer, par 
exemple, l'état actue du tableau des durées d'attente à Pinterur- 
bain de Paris, où quelques lampes indicatr.ces seulement sont allu- 
mées aux heures chargées, à ce qu'il était encore il y a deux ans, 
quand une véritable illumination persistait de 9 heures du matin 
à 6 heures du soir. Si le pariement veut bien consentir à la conti- 
nuation pendant quelques années encore de l'effort financier amorcé 
H y a quatre ans, et si l’administration n’est point génée dans 
le développement plus que jamais nécessaire de ses services d'étude 
et de ses cadres de techniciens de tout ordre, la France aura vite 
rattrapé le retard dont elle souffrait au point de vue téléphonique 
depuis de longues années, et que six années de guerre avaient si 
lourdement aggravé. 


RECHERCHE D’UN ALPHABET TELEGRAPHIQUE 
INTERNATIONAL A CINQ SIGNAUX ELEMENTAIRES, 


par E. MONTORIOL, 
inspecteur des Postes et Télégraphes 


Un certain nombre d’administrations étrangères, désireuses de 
pouvoir choisir, en connaissance de cause, l’appareil télégraphique 
le meilleur font simultanément usage de divers systèmes rapides 
utilisant un code à cinq signaux élémentaires : Baudot, Siemens, 
Murray, Western, Morkrum, etc. . mais avec trois alphabets diffé- 
rents. | | 

L'appareil Baudot étant le seul qui utilise la transmission 
manuelle, il peut sembler, a priori, que cette diversité d'alphabets 
ne devait pas offrir d’inconvénients sérieux. Cependant, au point 
de vue de l'unification du matériel (appareils et pièces de re- 
change), il serait avantageux, pour ces administrations, de n’avoir 
qu'un seul modèle de perforatrice ; dans ce cas, au point de vue de 
l'exploitation, une bande perforée, préparée pour être transmise à 
l'appareil Baudot, par exemple, pourrait, en cas d'interruption 
d’une communication, être passée dans un Siemens ou un Western 
sans autre préparation; enfin les dirigeurs et les mécaniciens 
deviendraient parfaitement interchangeables, car ils n'auraient plus 
qu'un seul alphabet à apprendre pour pouvoir comparer judicieuse- 
ment une lettre erronée avec celle qu'on aurait dû recevoir ; ils re- 
monteraient ainsi de l’effet à la cause, sans les risques de confusion 
qui résultent, actuellement, de la multiplicité des alphabets. 

On conçoit donc que, dans un but de normalisation et, sans 
doute aussi, dans l’espoir de voir ultérieurement adopter un appareil 
international unique, les administrations intéressées ont soumis à 
l'examen du Comité consultatif international des communications 
télégraphiques la question de l'unification des alphabets à cinq 


signaux. 
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Lors de sa premiére réunion, à Berlin (novembre 1926), ce 
comité a décidé < qu’il sera procédé à une étude en vue de réaliser 
cun code international unique, à cing émissions élémentaires, 
«sur la base des signaux du code Baudot, en s’inspirant de la néces- 
« sité d'apporter le minimum de modifications à ce code >. 

Avant d’examiner celles qu’on pourrait admettre sans grand 
inconvenient, il est nécessaire de rappeler les raisons qui ont motivé 
cette décision. | 

Les trois alphabets à cinq signaux élémentaires, actuellement 
en présence, sont, dans l’ordre d’ancienneté : 

l'alphabet Baudot, qui a été conçu pour la transmission manuelle ; 
il permet l’apprentissage facile des signaux et de la manipulation ; 

l'alphabet Siemens, réalisé en vue de l’exploitation de l'appareil 
rapide du méme nom, avec transmission automatique par bandes 
perforées, sur l’ancien réseau de cables souterrains sous gutta ; 

l'alphabet Murray, destiné exclusivement à la transmission auto- 
mtique ; les lettres les plus usitées de la langue anglaise sont repré- 
sentees par Ie plus petit nombre de trous de perforation, les combi- 
maisons de trois et quatre trous étant, au contraire, réservées aux 
lettres les moins employées : la bande perforée est ainsi plus résis- 
tante et l’on impose aux poinçons une usure moindre ; — d'autre 
part le signal représenté par les cinq trous ne donne lieu à aucun 
déclanchement du traducteur, de sorte qu’en cas d’erreur de frappe 
constatée au moment même il suffit de faire revenir la bande em 
arrière et, en actionnant ensuite la touche < erreur » de compléter 
à cinq trous les perforations erronées : celles-ci, lorsqu'elles sont 
transmises, passent ainsi inaperçues ; cette possibilité d'effacer les 
erreurs s'applique principalement à la réception sur feuilles ; elle 
offre moins d'intérêt avec l'impression sur bande (') ; — enfin les 
combinaisons affectées aux chiffres sont les mêmes que celles des 
dix lettres placées sur la première rangée de touches du clavier, de 


I, Le Comité consultatif a écarté sine die 1:s traducteurs imprimant sur 
tuiles, estimant « qu'aucun d’entre eux n’est A recommander dans 1: service 
‘international, et que, pour trancher la question de la réception sur feuille 
‘ou sur bande, il convient d’attendre que des progrès suffisants soient réalisés 
«dans la construction de ces appareils». 
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sorte que celui-ci ne comporte que trois rangées, tandis qu'aves le 
code Baudot les chiffres correspondent à des lettres dispersées dans 
tout le clavier et il a fallu les reporter sur une rangée spéciale, à la 
partie supérieure, comme dans les machines à écrire du commerce. 

De l’avis même de fonctionnaires allemands autorisés, les 
raisons qui ont inspiré l'alphabet Siemens n'existent plus, depuis que 
l'exploitation télégraphique doit être assurée par des câbles sous 
papier, à circuit métallique fermé et de faible capacité (1). On peut 
donc considérer qu’il ne reste en présence que les alphanets Baudot 
et Murray. | 

La transmission manuelle est pratiquée, non seulement en 
France aiisi que dans ses possessions africaines et indochinoises, 
mais encore dans tous les pays d'Europe, au Brésil, à la République 
Argentine, etc... La transmission automatique, assez répandue en 
Grande-Bretagne et en Allemagne, est d’une utilisation proportion- 

-nellement plus restreinte en France, où l'appareil Baudot est appelé 
a remplacer progressivement le Hughes dans le service intérieur, et, 
grace aux systémes d’échelonnement, trouve son emploi méme sur 
des lignes d’importance secondaire (le nombre total des secteurs en 
exploitation, tant en France qu’aux colonies, s’éléve, en chiffres 
ronds, à 2700). Dans la plupart des pays étrangers, et pour des rai- 
sons diverses, la transmission automatique est également peu pra- 
tiquée ; enfin dans les autres (le plus grand nombre) on ne fait usage 
que de la transmission manuelle. 

Il y a donc, à l'heure actuelle, des milliers et des milliers d’em- 
ployés de tous les pays qui ont « dans les doigts » l’alphabet Baudot. 
Peut-on penser à leur en imposer un autre ? 

On peut répondre nettement : non. 

En effet, il convient de remarquer que, dans la transmission 
manuclle, ce sont les réflexes, et non la mémoire proprement dite, 
qui agissent ; l'agent transmetteur peut exécuter très correctement 

des signaux tout en pensant à autre chose, à telles enseignes que, 
dans beaucoup de cas, certains d’entre eux ne se souviennent pas, 


1, Voy. Annales des Postes, Télégra hes et Téléphones : décembre 1919, 
p. 682, résumé d’un articl? paru dans PEE.T.Z. du 30 juin 1:19. š 
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après quelques minutes, s’ils ont réellement transmis un télégramme 
qu'on met sous leurs yeux, si celui-ci ne présente pas une particu- 
larité qui a pu le faire remarquer. | 

Dans ces conditions, on peut dire que, pour les agents manipu- 
lants actuels, il serait infiniment plus difficile (et, dans beaucoup de 
eas, impossible) d’apprendre un second alphabet à cinq signaux, 
exécuté sur le méme clavier, que d’assimiler un autre code n’ayant 
rien de commun avec celui qu'ils pratiquent. Méme s’ils y parve- 
naient, on aurait à craindre, à des moments de fatigue ou d’inatten- 
tion, des confusions de signaux au eours des transmissions. Du jour 
au lendemain, le plus grand nombre, parmi les milliers d’employés 
dont il s’agit, deviendraient inutilisables, et beaucoup d’entre eux à 
titre absolument définitif. | 

D'autre part, la transmission automatique est onéreuse, tant 
par le prix des appareils que par la consommation de papier spécial, 
et, si elle est recommandable sur des lignes importantes, les pays 
qui emploient l'appareil Baudot sur les fils à faible trafic ne 
sauraient renoncer à la transmission manuelle. 

Les avantages du code Murray sont-ils tellement grands qu’on 
doive passer outre à cette considération capitale ? 

1° L’usure moindre des poinçons représente une économie bien 
minime, dans l’ensemble du prix de revient de la transmission auto- 
matique. Il convient d’ailleurs de remarquer que cet avantage, appré- 
ciable peut-être pour la langue anglaise, l’est beaucoup moins pour 
les autres langues ; il disparaît complètement pour les télégrammes 
rédigés en langage conventionnel, où les lettres employées sont, en 
général, celles dont l'usage est le moins fréquent dans le langage 
eourant. On ne peut donc voir là un argument décisif en faveur 
du code Murray. 

2° En ce qui concerne l'effacement des erreurs, le Comité 
consultatif a émis l'avis que «l'effacement des erreurs de perforation 
ene pourra être utilement envisagé que lorsque l'impression sur 
« feuilles aura reçu une solution satisfaisante ». On peut ajouter que, 
ce jour venu, le code Baudot n’exclurait pas cette adjonction : il 
suffirait de perforer, non plus les émissions de travail, mais celles de: 
repos ; dans ces conditions, pour effacer une erreur, on opérerait 
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comme maintenant : on complèterait à cing le nombre des perfo- 
rations sur chaeune des lettres à supprimer ; lorsque cette partie 
de la bande arriverait sur les aiguilles émettrices, cinq courants de 
repos seraient envoyés sur la ligne et, à l'arrivée, le traducteur 
n’enregistrerait rien. 

3° La réduction à trois du nombre des rangées de touches des 
machines perforatrices représente, sans aueun doute, une économie 
sur le prix de revient de ces machines. Toutefois, il est à noter que le 
clavier dit < universel » n'est pas identique partout : il présente, 
d'un pays à un autre, des différences notables dans le groupement 
des caractères. La correspondance des combinaisons pour les lettres 
et pour les chiffres, sur les mêmes touches de la première rangée, 
n'est donc possible que dans les pays où ił est fait usage, pour kes 
machines à éerire du commerce, du clavier anglais, qui a servi à 
l'élaboration du code Murray ; pour tous les autres, il y aurait deux 
ou plusieurs touches de la première rangée qui comporteraient des 
lettres différentes de celles du clavier Murray : ladite correspondance 
n’existerait plus, et ces pays seraient dans lalternative, ou bien 
de se résigner quand même à mettre quatre rangées de touches, 
dont une pour les ehiffres, ou bien d’adopter le clavier anglais. 

Mais, comme cette adoption ne pourrait être imposée aux fa bri- 
cants et surtout aux usagers des machines à écrire du commeree, 
ik s'ensuit que les machines télégraphiques ne seraient plus identi- 
ques aux autres. Or l’administration vient d'autoriser les abonnés au 
téléphone à faire usage entre eux d'appareils télégraphiques du 
genre < Télétype x, c’est-à-dire permettant la transmission directe, 
sans perforation préalable, à l’aide d'un clavier de machine à écrire, 
émettant des signaux Baudot : les dactylographes, à qui incom- 
bera, sans aucun doute, cette transmission, seraient déroutées par 
ła dissemblance de ce clavier par rapport à celui de leur machine 
ordinaire, et il y aurait là une source certaine d’erreurs. I en serait 
de même, d’ailleurs, pour les agents télégraphistes, appelés à passer 
de la machine perforatrice à la machine à écrire. Au surplus, cela 
irait à l’encontre du souci i uniformisation, qu’on professe partout 
à juste titre. 

L’adjonction d'une quatrième rangée de touches serait: dome 
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encore préférable ; mais, dans ce cas, l’économie recherchée ne serait 
pas atteinte pour le plus grand nombre des administrations. 

Il est à remarquer que, dans tous les pays, les machines à écrire 
de bureau ont quatre rangées de touches, et que c’est seulement dans 
celles qu'on a voulu rendre portatives qu’on a réduit ce nombre à 
trois. Ces derniéres ne constituent donc qu’une minorité dans l'en- 
semble; elles ne sont guére utilisées que par les voyageurs, journa- 
listes, etc..., et les dactylographes du commerce n’éprouveraient 
aucune gêne à manipuler sur un clavier perforateur à quatre rangées. 

Enfin on peut indiquer que M. Booth, ingénieur de l'office bri- 
tannique, a mis en service une machine perforant les signaux Baudot 
et à trois rangées seulement ; on la désigne sous le nom de « perfora- 
teur n° 30 » : un dispositif très simple permet d'utiliser la première 
rangée pour perforer les chiffres, bien que les combinaisons de ceux- 
ci soient différentes de celles des lettres marquées sur les boutons. 

En résumé, l'abandon du code Baudot, dans les nombreux pays 

qu pratiquent la transmission manuelle, ne saurait être envisagé ; 
d'autre part, on ne peut penser davantage à employer, dans ces 
pays, deux codes à cinq signaux, l’un pour le service intérieur, 
l'autre pour le service international, avec transmission automatique 
obligatoire : ce serait renoncer à la normalisation acquise en beau- 
<oup de cas, et notamment en France, car les appareils ne seraient 
plus interchangeables. En outre, on créerait une source de difficultés 
pour les agents dirigeurs, les mécaniciens, etc... Enfin, dans tous les 
pays dont les machines à écrire ont un clavier différent du clavier 
anglais, les quatre rangées de touches s’imposeraient, et l’économie 
deviendrait illusoire puisqu'elle porterait uniquement sur une 
diminution problématique de l'usure des poinçons. 


Il convient donc maintenant de rechercher les modifications 
qu'on pourrait apporter au code Baudot sans nuire à la transmission 
manuelle. 

Dans la série des lettres, il est possible de supprimer É (touches 
1 ct 2) et a t » (touches 1 et 5). Ces deux combinaisons seraient, tout 


Ann, de P.T.T., 1928-1 (17° année). 3 
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au moins, mises en réserve pour le jour oü un systéme d’impression 
sur feuilles donnant toute satisfaction serait adopté dans le service 
international ; l’une serait affectée au signal « interligne » et l’autre 
au « retour du chariot ». 

Dans la série des chiffres, on supprimerait : < & » (touches 1 et 2) 
“ ch» (2-3-4-), «f» (1-2-4), «O» (2-3), < No > (2-3-4-5), <; » (3-5), 

a!» (1-3-5), < % » (1-2-3-4-5). | 

Sur ces huit combinaisons, celles de « & » diaparaîtrait en même 
temps que « É » et serait réservée pour l’impression en feuilles, 
comme il est dit plus haut : d’autre part, il serait nécessaire d'en 
reprendre deux : l’une pour faire le < . x (point), supprimé en même 
temps que le <t >x de la série des lettres ; on pourrait utiliser, par 
exemple, la combinaison affectée précédemment à «;» (point- 
virgule, touches 3 et 5) ; une autre combinaison, par exemple celle 
qui aurait été laissée vacante par le « % » (1-2-3-4-5) servirait pour 
faire la croix (signe +), dont l’emploi est réglementaire au Hughes 
comme signal séparatif des télégrammes, et qui figure d'ailleurs 
dans l'alphabet Siemens actuel. 

Les cinq combinaisons restantes seraient mises à la disposition 
des délégués des pays de langues slaves qui, à la précédente réunion 
du Comité consultatif, à Berlin, ont vivement insisté pour que 
certaines lettres, spéciales à leurs alphabets et d'un usage fréquent, 
fussent ajoutées à l'alphabet Baudot. Dans le cas où ce nombre de 
cinq combinaisons serait insuffisant, on pourrait supprimer le signal 
« erreur » (touches 4 et 5) qui figure dans les deux séries (lettres et 
chiffres), ce qui porterait à 7 les nouvelles lettres slaves à adopter, 
Les erreurs de transmission seraient alors indiquées comme au 
hughes, par la lettre N transmise deux fois (NN). 

Telles sont les modifications qu’on pourrait, sans difficultés 
sérieuses, apporter au code Baudot ; elles sauvegardent la transmis- 
sion manuelle, pratiquée dans la très grande majorité des pays qui 
font usage de l’appareil Baudot ; elles donnent satisfaction aux par- 
tisans de l’impression sur feuilles, ainsi qu’aux pays de langues slaves, 
- dont l’alphabet n'est, jusqu'ici, qu’incomplétement transmis ; enfin 
elles n’imposent, à ceux qui utilisent lesalphabets Siemens ou Murray, 
que des changements mécaniques effectués une fois pour toutes. 


TRANSPORTS PAR COURROIES CONVOYEUSES 
DANS LES CENTRAUX TELEGRAPHIQUES, 


par Jean JACOB, 
ingénieur en chef des Postes et Télégraphes. 


L ETABLISSEMENT D'UN RÉSEAU DE COURROIES CONVOYEUSES. 


Une récente brochure éditée avec soin par une maison de cons- 
truction allemande donne d'intéressants détails sur l’emploi des 
courroies convoyeuses dans le nouveau bureau central télégraphique 
de Berlin, de l’Oranienburgérstrasse. Il ressort de cette étude que 
l'administration allemande, soit qu’elle ait jugé utile d'employer 
simultanément divers systèmes de boulisterie,. soit qu'elle ait com- 
plété par des courroies une organisation déjà existante de tubes et de 
transporteurs sur câbles, a décidé que ces derniers procédés de trans- 
port devaient être réservés à l'écoulement d’un trafic peu dense et 
qu'il fallait faire appel de la manière la plus large aux courroies 
convoyeuses chaque fois qu'il y aurait à traiter simultanément de 
grandes quantités de télégrammes, à les rassembler, à les trier, 
à les diriger sur divers postes. Les modèles adoptés ne l’ont été 
qu’aprés des essais préliminaires, longs et très étudiés. 

Dans les centraux télégraphiques des États-Unis, où la question 
des transporteurs par courroies a été aussi résolue après de minu- 
tieuses études, les solutions diffèrent parfois sensiblement des solu- 
tions allemandes, non dans le détail du machinisme, mais dans la 
formule de son emploi. 


Système américain. — Aux États-Unis, la boulisterie est 
effectuée par courroies pour le ramassage, pour la répartition, pour 
la direction, même si ces opérations comportent des liaisons ascen- 
dantes entre salles, la liaison descendante étant confiée à des 
«chutes » convenablement aménagées, où les télégrammes tombent 
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par gravité. Les tubes ‘sont réservés aux communications avec les 
bureaux voisins du central télégraphique (c’est-à-dire situés à une 
distance inférieure à 4 kilomètres, au delà de laquelle les télégrammes 
sont téléphonés). Un système aussi complet de courroies exige une 
étude préalable de la forme des salles, de la disposition relative des 
services dans une même salle, aussi bien que dans les diverses salles 
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Fig. 1. — Système américain (poste central télégraphique de New-York). 


A, B : courroies de répartition surclevees ; 
C : chute. 


(afin d'accroître les chutes entre points situés sur la même verticale 
et d'éviter les gaspillages d’énergie par ascensions surabondantes) 
de la direction des travées d’appareils dans les salles, et méme de la 
disposition des appareils sur les tables de travées. 

Cette étude doit étre faite dés la construction d’un central neuf 
ou dès le raménagement des salles d'un bâtiment ancien, et cela 
concurremment avec les projets relatifs aux salles : transport 
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d'énergie, éclairage, amenée des fils aux appareils (dont les con- 
nexions doivent pouvoir être vérifiées commodément), emplacement 
des moteurs, chauffage, aération, éclairement. Si dès le début les 
transporteurs ne sont pas prévus et leur emplacement réservé, on 
risque de se trouver par la suite en présence de difficultés techniques 
coûteuses et parfois insolubles (déplacement de canalisations, 
d'appareils, de tables, passages obstrués, éclairage diminué). 

Dans le détail de la réalisation, les Américains effectuent : 

1° le ramassage intégral par courroies à hauteur des tables ; 

2° la distribution limitée à des groupes de positions, à partir des- 
quels de jeunes facteurs assurent l’approvisionnement des postes 
individuels, les courroies de distribution étant surélevées et abou- 
tissant à des « chutes » fig. (1) ; 

3° le tri et la direction par des courroies superposées, en nombre 
égal au nombre des centres de répartition. 

Les télégrammes sont manipulés sur une courroie lente qui les 
amène aux agents du tri (fig. 2). Les changements de direction s’ef- 
fectuent par simple déversement d’une courroie sur une courroie 
perpendiculaire. Les vitesses sont de l’ordre de 75 mètres à la minute, 
sauf pour les courroies silencieuses des télégrammes téléphonés 
(38 mètres à la minute); les constructeurs s'appliquent à éloigner 
les courroies de l’œil des agents ou à les leur rendre invisibles. 
La largeur de courroie adoptée (28 centimètres, est légèrement 
supérieure à la diagonale d’une feuille de télégramme. Enfin les 
Américains ont cessé de faire circuler les bandes dans des caniveaux 
ménagés dans le plancher, l'entretien et la surveillance leur appa- 
raissant, dans ce cas, difficile. 


Système allemand. — La notice allemande publiée au sujet 
des réalisations du central de l’Oranienburgerstrasse à Berlin souligne 
que les premières conditions qu’on a cherché à remplir sont les sui- 
vantes : obtention d’un grand coefficient de sécurité relatif à la 
perte des télégrammes, possibilité d’accés et facilité de surveillance 
des courroies. En partant de ces principes, ont été réalisées des cour- 
roies collectrices dont le principal caratère (contrairement aux prin- 
cipes américains) est qu'elles circulent, sur toute leur longueur, dans 
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le plancher. Mais ce plancher a été aménagé en conséquence, avec 
toute la minutie qui caractérise les constructions allemandes, tra- 
vaux qui ne peuvent être effectués que si l’étude du réseau de 
bande de transport est faite concurremment avec les diverses études 
relatives à l'aménagement général de la salle. On a constitué un 
canal qui est limité, à droite et à gauche, par les poutres maîtresses 
du plancher. Le fond de ce canal est en béton pressé de 3 centimètres 
d'épaisseur, sous lequel se trouvent des matériaux de remplissage. 
Les fers en U du transporteur sont posés sur de courts chevalets, 
et ceux-ci sont vissés sur de solides chevilles de bois noyées dans le 
ciment. On a eu beaucoup de peine a assujettir les lourdes piéces de 
fer de cette installation. 

Contre les dommages p.ovenant de lextérieur, le transporteur 
est protégé par des grilles de plancher, sous lesquelles on a ménagé 
des fenêtres très rapprochées, comportant sous leur ouverture un 
réseau métallique tendu. Quand l’un des carreaux de verre de ce 
recouvrement transparent vient à se briser, il est impossible que des 
éclats tombent sur la bande et viennent l’endommager. La poussière 
pouvant se rassembler sur les verres est aspirée par le vide. 

La boulisterie par courroie n’est pas intégrale ; c’est ainsi qu’aux 
courroies de ramassage parallèles aux tables de transmission sont 
substitués des boulistes, qui rassemblent les télégrammes dans 
chaque tra vée et les jettent sur la bande souterraine collectrice par 
le moyen d'ouvertures spéciales et de plans inclinés. 

L'organisation des tables importantes de direction et de tri, 
où le service est ininterrompu, est basée, comme aux États-Unis, 
sur l'emploi intensif de courroies, afin d'éviter aux agents dirigeurs 
des manœuvres préliminaires (comme aux tubes), des gestes inu- 
tiles, et pour qu'ils ne soient pas troublés dans leur travail par les 
boulistes. Dans la réalisation allemande, les courroies ne sont plus 
toutes parallèles et superposées ; leur ensemble, qui peut être cons- 
titué par sept bandes, est disposé en forme de T, et un agent est 
spécialement affecté au rassemblement des formules, qu’il tend 
aux dirigeurs, lesquels les répartissent en « intérieures » et « inter- 
nationales x. 

Les vitesses des courroies allemandes ne dépassent pas 30 mètres 
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à la minute, et sont réduites à 24 mètres à la minute dans les salles 
de télégrammes téléphonés. Ces chiffres, très inférieurs à ceux des 
Etats-Unis, ont été probablement adoptés parce que le petit nombre 
de révolutions des axes par minute n’exige qu’un renouvellement 
très espacé des Iubréfiants, en sorte que la surveillance peut être 
limitée à un rapide examen. 

En vue d'éviter les démarrages difficiles, on a choisi des 
moteurs à nombre de tours réduits ; la dépense de courant varie 
de 0X“ 03 à OKW,3. Ils ont, en outre, un fonctionnement silencieux 
et exempt de vibrations ; l’installation est basée sur l’individua- 
lisme des moteurs: chaque bande a son moteur propre, ce qui. 
permet d’obtenir une indépendance complète des transporteurs. 
Lorsqu'une interruption se produit, elle reste limitée à une seule 
bande, qu’on peut remplacer par un service exceptionnel de bou- 
listerie ; on a même prévu que, dans des cas d’immobilisation, 
les bandes pourraient être poussées à la main jusqu’à l’achemine- 
ment complet des télégrammes dont elles seraient chargées. Les 
courroies ont 21 centimètres de largeur et, dans des cas exception- 
nels, 31 centimètres. 

Enfin, comme aux Etats Unis (et d’ailleurs comme au central 
télegraphique de Paris [fig. 3]), en vue d'un débit continu dans le 
sens vertical, les télégrammes sont enserrés entre deux bandes. 
ascendantes sans fin (consommation : 0« 03; vitesse :50 centimètres 
à la seconde). 

Les installations qui fonctionnent aux Etats-Unis et en Alle- 
magne, n’ont peut étre pas encore subi les perfectionnements les. 
plus complets, tant au point de vue de l’encombrement que du 
machinisme (les changements de direction, par exemple, peuvent. 
être réalisées par des rouleaux coniques tangents, sans courroie) ; 
mais ces installations simples fonctionnent avec une parfaite 
sécurité. De leur examen, ont été dégagés les principes fondamen- 


taux qui dominent tout projet d’ensemble de courroies com. 


voyeuses. Avant la création, en France, d’un matériel standard, 
des essais prélimimaires doivent être demandés aux construc- 
teurs, afin d’aboutir à une construction convenable et à un fonc- 
tionnement sûr. 
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II. TABLE DE TRI A SEPT BANDES DU CENTRAL DE 
L’ORANIENBURGERSTRASSE A BERLIN. 


En application des principes précédemment exposés et pour 
montrer à quels rôles variés peuvent se prêter les courroies con- 
voyeuses, il est intéressant de donner la description d’une table 
importante de tri du central de Berlin, dont le fonctionnement 
est indépendant du système général de boulisterie adopté dans les 


salles. 
Les figures 4, 5, 6, représentent l’installation sous trois aspects 


Fig. 4. — Table de tri du poste central télégraphique de Berlin. 


différents (les mêmes lettres y correspondent aux mêmes organes). 

La bande supérieure n° I reçoit les télégrammes pêle-mêle 
et les dirige sur la section de répartition, où ils se rassemblent, 
après passage dans un cylindre et sur un plan incliné, devant 
un employé qui les tend directement aux agents chargés de la direc- 
tion ; une fois annotés quant à leurs destinations, ils sont séparés 
par ces agents en < télégrammes intérieurs > et < télégrammes inter- 
nationaux » et jetés au milieu de la table sur les quatre courroies 
(n°8 II, III, IV, V), qui les déversent, à l’aide de plans inclinés, sur 
les deux bandes de retour (n°8 VI et VII) perpendiculaires à la 
table ; ces derniéres les raménent à leur point de départ, mais dans 
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deux réceptacles d’où ils sont renvoyés par tapis collecteurs ou par 
tout autre moyen dans les salles de transmission, où une deuxième 
manutention, facilitée par les annotations de direction, permet leur 
répartition immédiate sur les postes. 

L'accessibilité de tous les organes et les possibilités de surveil- 
lance ont paru fondamentales. 

Le passage des bandes et surtout leur tension causèrent des 
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Fig. 5. — Table de tri du pcste central télégraphique de Berlin. 


difficultés en raison du peu d'espace que laissaient disponible les 
circonstances locales. Les dimensions sont : largeur de la bande : 
21 centimètres ; hauteur des fers : 10 centimètres ; l'espace pris 
par une bande de 8 mètres dans le sens de l’axe est d’environ 
9 mètres. Le moteur est commun aux sept bandes ; l'entraînement 
est réalisé par des courroies de transmission par pignons el engre- 
nages. La transmission du mouvement d'un système de bandes paral- 
lèles aux bandes perpendiculaires s'effectue par courroies de cuir, 
croisées. Tous les roulements sont à billes. 
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Les frottements sont si peu importants qu'il suffit d'un moteur 
de *,3 ; on n'emploie pas de démarreur. 

D a fallu une longue série d'essais pour obtenir une mise au 
point satisfaisante. | 


III. ENTRETIEN DES TRANSPORTEURS A COURROIES. 


Un systéme de courroies convoyeuses ne peut apporter d’amé- 
lioration au transport des télégrammes que s’il est surveillé atten- 
tivement et s’il ne subit aucun arrêt imputable au défaut d'entretien. 

Les consignes suivantes sont extraites de l'important règle- 
ment que la Western Union C° a rédigé pour ses installations. 


1. Moteurs. — Des moteurs de rechange doivent toujours être 
en état de fonctionner. Installés sur les courroies principales, ils 
seront employés périodiquement à faire mouvoir les transporteurs. 

Pour réaliser une exploitation parfaite, les moteurs en service 
doivent être revus une fois par jour, afin de vérifier notamment 
si les bagues de graissage fonctionnent normalement. 

Si un moteur devient trop chaud, si des étincelles jaillissent des 
balais ou que les coussinets s’usent, etc..., on le remplace immédiate- 
ment par un moteur de réserve et l’on fait effectuer sans délai les 
réparations utiles. | 

Tous les moteurs doivent être enlevés et examinés en détail 
une fois par an; ces examens et leurs dates sont mentionnés sur 
un registre spécial. | 

Les chambres à huile des moteurs devront en permanence 
être abondamment pourvus d'huile; ces réservoirs seront vides 
tous les six mois et nettoyés au pétrole. 


2. Engrenages et chaines. — Les chaînes des trains d’engre- 
nage doivent être enlevées tous les trois mois et chaque chainon 
minutieusement revu ; ceux qui seront usés ou trop allongés, ainsi 
que les pivots brisés et les chevilles émoussées, sont remplacés. Une 
partie défectueuse est susceptible de détériorer sérieusement la 
chaîne entière ou les engrenages. 
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Les chaînes sont ensuites nettoyées avec du pétrole, puis séchées 
et placées dans une solution chaude de suif et de graphite (trois 
volumes de suif pour un de graphite), le mélange étant agité pour 
empêcher le carbone de se déposer. Lorsque la chaîne est complé- 
tement enduite, on la séche en la frottant. Elle est alors préte à étre 
mise en service. Il n'est utile de lubréfier ainsi les chaînes que lors- 
qu’on les nettoie périodiquement. 

La mise en place des chaines doit étre effectuée avec le plus 
grand soin. Une chaine trop tendue subit un effort anormal et s’étire ; 
nne chaîne trop lâche produit des claquements préjudiciables, qui 
peuvent la faire sauter hors des engrenages. 

Lorsqu'on réinstalle les chaînes, on doit veiller à ce qu’engre- 
nages et arbres soient bien ajustés ; si les arbres sont gauchis ou les 
engrenages faussés, il faut les réparer ou les remplacer par de nou- 
veaux. Si de nouveaux engrenages sont nécessaires, recommander 
au fabricant de les cémenter à la surface et de bien polir les dents. 
Si les dents sont trop émoussées, l’engrenage doit être remplacé, 
une bonne chaîne étant rapidement hors d’usage si les engrenages 
ne sont pas changés. 


3. Courroies de cuir entre poulies. — Elles diffèrent suivant 
qu'elles sont utilisées avec des poulies plates ou des poulies à gorge. 
Le côté chair de la courroie ne doit pas être présenté à la poulie : 
l'usure de contact doit se faire sur le côté grain, cette face de la cour- 
roie étant moins extensible et plus résistante au frottement que le 
côté chair. 

Il est préférable de ne faire subir aucun apprêt à ces courroies. 
Leur échappement est en général dû à l’une des causes süivantes : 
la courroie n’est pas assez tendue ; la courroie est trop rugueuse ; 
l'angle de contact sur une des poulies est trop petit ; les poulies sont 
ensablées ou trop petites. Si la courroie devient sèche ou rugueuse, ` 
l’enduire de graisse de pieds de bétail ; dans aucun cas ne faire usage 
de résine de conitère. Les courroies plates sont cousues au moven 
de machines spéciales; les courroies pour poulies à gorge sont 
fixées au moyen de crampons (courroies du type des machines à 
coudre). 
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4, Ajustage des cylindres. — Les cylindres des transporteurs 
doivent à tout instant se trouver dans leur position normale. 
Leurs bords doivent coincider exactement avec les côtés des trans- 
porteurs, afin que la courroie de coton ne frotte pas contre ces côtés 
et ne s’éraille pas. 

L'expérience a montré qu’une courroie convenablement placée 
et entretenue peut rester en service cinq ans, tandis que, si un rou- 
leau glisse et n’est pas réajusté, la courroie peut être mise hors 
d'usage en un jour. 

Tout cylindre dont les contre-écrous sont desserrés ou qui a 
reçu des chocs doit être réparé et réajusté pendant la nuit quand 
l'installation est arrêtée. 

Les cylindres à roulements intérieurs ont généralement des 
supports à rainures pour faciliter l’ajustage ; d’autres, placés défini- 
tivement, n’ont pas besoin d’être réajustés. 

Des vis de rattrapage de jeu permettent en général de régler la 
place de chaque cylindre. 

Le régulateur de tension à poids doit avoir des contre-écrous 
desserrés, de façon à permettre au poids de glisser le long de ses 
guides, sauf dans le cas de mise en place d’une longue courroie. 

Les cylindres ayant des roulements extérieurs peuvent être 
ajustés en déplaçant les supports des roulements au moyen d’une 
clef spéciale. 


5. Courroies de coton. — Quand une courroie de 28 centi- 
mètres s'est rétrécie et que sa largeur est réduite à moins de 25 cen- 
timètres, elle doit être remplacée. Lorsque, pour une cause quel- 
conque, le transporteur reste longtemps inutilisé, la courroie doit 
être enlevée pour faciliter les inspections. 

Avant de poser une nouvelle courroie, il faut procéder à un 
examen minutieux : se rendre compte si la glissoire du transporteur 
est exempte de rugosités, si les rouleaux sont bien alignés ; remplir 
les fentes d’un mélange de glycérine et de litharge ; serrer toutes les 
vis de fixation des cylindres et des coussinets, à l’exception de celles 
des régulateurs (à poids) de tension, ce travail de serrage étant 
très difficile lorsque la courroie est en place ; mesurer la courroie 
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en la tirant fortement sur les cylindres ; laisser un jeu d'un milli- 
mètre par décimètre, puis couper la courroie (la coupure peut n’étre 
pas dans le sens du tirage) ; imbiber chaque extrémité dans de la 
paraffine, puis enrouler la courroie ; plonger ensuite dans la paraffine 
chaque base du cylindre ainsi formé sur une largeur de 15 millimètres, 
laisser sécher, et procéder à la couture ; la courroie est ensuite mise 
en place et tendue au moyen d’un extenseur. 


6. Coussinets et roulements. — 1° Les roulements à billes doi- 
vent être lubréfiés avec une huile spéciale non fluide ; 2° Les coussi- 
vets ou roulements de bois, imprégnés d’huile, ne requièrent aucune 
lubréfaction. | 

La lubréfaction des cylindres à roulements intérieurs doit se 
faire tous les 4 mois ; celle des vis de rattrapage de jeu et des régula- 
teurs de tension, tous les mois. 

Les roulements à billes des cylindres terminaux doivent être 
enlevés et nettoyés tous les six mois. 


7. Électricité statique. — Des phénomènes d’électrisation peu- 
vent provoquer l’adherence des messages à la courroie de coton; 
ils peuvent s’enrouler autour des cylindres terminaux au lieu de 
tomber dans les « chutes >x. En vue d’atténuer ces effets, on applique 
à la courroie de coton un mélange d’un volume de glycérine et trois 
volumes d’eau pendant les périodes de chaleur et de froid ; on doit 
même en faire des applications préventives à l’approche des froids. 
L'expérience seule peut fixer sur la nécessité, la périodicité des appli- 
cations. Plus encore que les autres transporteurs, les élévateurs sont 
habituellement influencés par l'électricité statique. 

La courroie étant en action, on imprègne une éponge du mélange 
et on la maintient contre un cylindre lent qui frotte contre la surface 
portante qui est humectée ; mais on doit faire en sorte qu’elle ne soit 
pas complètement mouillée, car les télégrammes le seraient aussi 
et adhéreraient à la courroie de coton ; on peut appliquer la mixture 
à un cylindre de retour placé auprès du cylindre terminal, ces cylin- 
dres n'étant pas susceptibles de retenir les messages à cause du 
changement de direction. 
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8. Vitesse des courroies. — La vitesse de la courroie de coton 
doit, autant que possible, étre maintenue constante. Une vitesse 
trop lente accroît l'encombrement du bureau; une vitesse trop 
considérable augmente les bruits du transporteur, fait glisser les 
télégrammes et provoque des courants d’air qui enlèvent les mes- 
sages à transporter. 

On établit annuellement une fiche comportant le nom du 
bureau central, les numéros, les longueurs et les vitesses des cour- 
roies convoyeuses, la hauteur des élévateurs, la puissance en che- 
vaux des moteurs, la spécification du courant, le voltage, le nombre 
d'ampères en courant continu, ou de watts en courant alternatif. 

La spécification du courant et la vitesse de chaque courroie 
servent de base pour déterminer les conditions de l’exploitation ; 
ces chiffres doivent rester constants. 


9. Réparation des transporteurs. — Le personnel chargé de 
l'entretien de l'installation doit effectuer les petites réparations ; 
mais en aucun cas le plan ou la place des pièces ne doivent subir 
de modification sans l’avis qualifié du bureau des ingénieurs. 

Les surveillants doivent signaler tous les défauts et les accidents. 
S'il existe des points où les messages sont parfois retardés, le per- 
sonnel d'entretien doit les indiquer en traçant dans leur voisinage 
une flèche peinte en rouge dirigée vers le point faible ; ces points 
feront l’objet d’un examen minutieux et d'un rapport spécial. 

Les parties facilement accessibles doivent être nettoyées une 
fois par semaine, les organes moteurs étant arrêtés afin d'éviter 
tout accident. 

Le personnel d'entretien doit veiller à ce que les poulies supé- 
neures, les engrenages et les chaînes ne puissent tomber; des arma- 
tures de protection sont installées à cet effet, de sorte qu’en cas de 
rupture elles retiennent les pièces brisées. Pendant les réparations, 
on s'assure que les supports des organes supérieurs n’ont pas fléchi. 

Les poulies, engrenages et chaînes placés à portée des mains 
des télégraphistes doivent être isolés par des grillages métalliques ; 
il doit en être de même pour les transporteurs sous lesquels les agents 
ont l’occasion de circuler. 

Ann. des P.T.T., 1928-1 (17° année) A 


SUR UNE METHODE POUR LA MESURE 
DES AFFAIBLISSEMENTS, 


par P. CHAVASSE, 
ingénieur des Postes et Télégraphes. 


La méthode étudiée ici consiste dans la comparaison indirecte 
de deux rapports : 1° le rapport des puissances apparentes respec- 
tivement prises à l’entrée et à la sortie du système inconnu ; 2° le 
rapport analogue relatif à une ligne artificielle réglable. Afin de 
permettre l’emploi d'un appareillage d’ailleurs classique dans la 
technique de la téléphonie 4 grande distance, la mesure est frac- 
tionnée et s’exécute en deux temps, correspondant, l’un au rapport 
des tensions, l’autre au rapport des intensités. Une simple moyenne 
arithmétique des deux nombres ainsi obtenus permet de déterminer 
la valeur de l’affaiblissement du quadripôle. 


Soit un quadripôle (ou système à quatre bornes tel qu'un circuit 
téléphonique) ayant pour caractéristiques les trois nombres com- 
plexes p, Ze, Z,; Z, et Z, sont les deux impédances caractéristiques 
d’entrée et de sortic du système, et p est la constante de propagation 


dont la partie réelle sert par définition de mesure de l’affaiblisse- 
ment du quadripôle. On sait que, si U, et J, sont respectivement 
la tension et l'intensité complexes à l’une des extrémités du système 
(celle par laquelle ce système est supposé alimenté) et si U, et I, sont 
la tension et l'intensité à l’autre extrémité, il existe, entre les quatre 
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quantités complexes Ue, Ie, Us, I,, deux relations qui peuvent être 
mises sous la forme suivante : . 


Z. == 
(1) | U= 2 hp Us + Ze Zs shp Is; 


[Zi sh p 
(2) | Ie = Z chp ls + 777, 8 


Si la sortie du quadripôle est fermée par l'impédance Zs, ces 
| équations deviennent : 


| Ue = V Ze Zs = Zeus: 


4 
` 


| i= 2. L; (car Us = Z, Is} 
x e 
c'est-à-dire, en prenant les modules : 
Ze 
(a) Vel = |/ Z | 2 IU, |; 


eb | I, |. 


G i= | 


Cela étant, comparons le quadripôle avec une ligne artificielle 
dimpédance caractéristique Z,. A eet effet, effectuons les deux 
mesures consécutives correspondant aux schémas des figures 2 et 3, 
dans lesquelles le quadripôle et la ligne artificielle sont respective- 
ment alimentés en parallèle, puis en série. 


ive mesure : disposition parallèle. — On règle la ligne arti- 


Systeme a 
mesurer 


í —/mëtne a lampes 


ficielle de comparaison (fig. 2) jusqu’à ce qu’on obtienne la même 
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déviation au voltmètre à lampes. Soit alors. b, la lecture faite sur la 
boîte de comparaison. D'après l'équation (a) : 


| Ue | | Ze | 
"=t = e Te H i 


2° mesure : disposition série. — Quand l'égalité des 
déviations aura été réalisée au voltmétre à lampes, on aura une 


í$, 


Systeme a 
J} 
5 


E, 


Š — VOe ; meS 
è 


a 
a 


Fig. 3. 


lecture b, sur la boîte graduée. Cet affaiblissement fictif correspond 
au rapport des tensions U, en S, ou S, et Z, I, (tension en E,). 


l Ue | 
ba — s o ee 
en = Ze roa 
Or, d’après la relation (8) : 
(See ae 
i: | VZe Zs | 


H en résulte que : 


Z / 
A (B) 


Faisons le produit membre à membre des deux égalités (A) et 


(B) : 


OÙ : 


pay 


b = 


by tb, 
sale 


Remarques. — L’examen du mode opératoire précédent 
suggère un certain nombre de remarques, dont les plus importantes 
paraissent les suivantes. 
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T. La comnaissance de Z, est rigoureusement inutile. 

II. Supposons :que, l’impédance Z, n'étant pas exactement 
connue, on boucle sur une impédance Z différente de Z. 

Le résultat de la première mesure se traduit par légalité : 


/ Le 
Ue =: 7 ch p Us + V Ze Zs sh p Is = 
Le ET 


Z 
d'où: 
Dans le cas de la deuxième mesure : 
; | Z 
i=] l le | š 


Or, d'aprës:la relation<(2) : 
oal /Z chp p hp 
VEE +Z) Ue 

De la combinaison .des deux dernières relations, on déduit : 


Ze Z 
Ven chp + ae h|. 


Formons, icivencore, le-produit : e/!. e’? : 


eb — 


etts — | ch? p +:sh°p + (= + Z) sep Ch:p | = 


Zs Z : 
=| chap +5 Z + 7-) sh2p| = 


ou, en prenant le logarithme des deux membres de cétte égalité : 


'b + b, Í ‘1 
— ++ (2 +7 —2) ae]. 


Il est facile de voir que-le terme:de-correction est, en general, 


= b + Log 
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relativement petit. On peut s’en rendre sommairement compte de 
la façon suivante. Dès que b est supérieur ou égal à 1,5 le terme 
|e—47 | est négligeable devant 1 ; il reste alors seulement : 
1 /Zs Z 
Log 1+ + (Z +7 —2) 


Supposons que nous n’ayons affaire qu'à des résistance pures, ou du 
moins à des impédances Z, et Z ayant même argument, ce qui est 
un cas très défavorable ; une différence de 25 % dans le module 
se traduit alors par la correction : 


1/125 1 0,05\ ` 


Cet écart est, en général, absolument négligeable. 

III. Une conséquence intéressante des équations précédentes 
est qu'on peut comparer avec une très bonne approximation au 
quadripôle ayant, une impédance image Z, complexe avec une 
ligne sans déformation d’impédance Z (résistance pure), dès que 
l’affaiblissement à mesurer est supérieur à 1,25 ou même 1. 

On peut, en effet, dans ces conditions, négliger e~ * devant 1 
sans erreur appréciable ; et, pour avoir alors le droit d’écrire 


Log 


b, + b, = 2b, 


il faut que: 
1 / Z Z, 
li (z+) 


` 


Posons Z, = “5, e/*, 4, étant le module et p l'argument de Z, ; 


< 


n= Bt 
© 
Il vient : 
1 + Ps Š vs — 2 = 1 
Teg s €/ E © —2) — Bs 
ou: 


4 2 2 
(2 + hs COS Ps + Ts — COS ya) + (h. —) sin? Ps = 16, 
8 


4 
h: + = + 2 (cos? gs — sin? p) + 4 + 4 COS ps (a+ 5) 16. 
Soit : 
ie. 
m= s + hs ° 
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L'égalité précédente s’écrit : 
m? + 4m cos ps + 4 cos° ps = 16, 
m + 2 cos gs = 4, 
m = 4 — 2 cos qs. 


Comme m est toujours > 2, cette condition peut toujours étre satis- 
faite, 
Calculons d’ailleurs les valeurs correspondantes de h, : 


1 
hs + i = 4 — 2 cos ps, 
h: — 2h, (2 — COs çs ) +1 = 0, 
hs = 2 — COS gs + V4 — cos çs + COS? ps —1 = 


= 2 — cos y, = 2 sin \/ 1 + smn =>. 


Cette relation permet d’établir trés simplement la correspondance 
entre chaque valeur de h, (ou de Fe) et chaque système de valeurs 
8 


de y, et de | Z, |. On remarquera, en particulier, qu'une courbe 
de correspondance étant tracée toutes les autres courbes s’en dédui- 
sent par une simple homothétie par rapport à l'axe des gs. 

Pour des valeurs de b plus petites que 1, la relation entre h, et 
(Z,, p) comprend aussi la valeur de p, ce qui oblige à procéder par 
approximations successives. Il vaut alors mieux rendre h, égal à 1. 
Des développements. mathématiques plus poussés montrent que 
l'erreur absolue demeure suffisamment petite dans les cas qui sont 
susceptibles de se rencontrer en pratique. D'ailleurs, étant donné 
que la mesure suppose les deux extrémités du circuit accessibles, 
C'est-à-dire, en fait, la boucle de deux circuits, l’affaiblissement sera 
le plus souvent supérieur à 1. 


Réalisation pratique. — L'appareil de mesure comprend une 
ligne artificielle réglable de centième en centième (trois manettes : 
unités, dixiémes, centièmes d’affaiblissement), mais d’impédance 
taracteristique fixée une fois pour toutes (par exemple, 500 ou 1000 
ohms). Pour avoir la possibilité de faire varier la valeur apparente 
de cette ligne, on place, en série avec elle ou en dérivation entre ses 
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bornes d’entrée, une résistance réglable. Quelques condensateurs, 
convenablement choisis, peuvent d’ailleurs être adjoints à cette 


Fig. 4. 


résistance a fin de donner à la ligne artificielle un angle voisin de celui 
de la ligne réelle. 
La résistance égale à Z, sur laquelle est fermée l'extrémité 


Fig. .5. 


réceptrice de la ligne réelle mesurée, se compose d’une partie fixe 
égale à 500 ou 1000 ohms et d’une partie variable exactement dans 
les mêmes conditions que précédemment, une même manette à 
plusieurs balais permettant d'exécuter simultanément ce dernier 
réglage et le réglage considéré ci-dessus. 


, 


Digitized by Google 
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atenn, La figure 4 représente schématiquement le dispositif dans le 
cas du montage en série. 

L'ensemble de l'installation, pour les deux mesures, est disposé 
comme l'indiquent respectivement les figures 5 et 6. 

Les conditions expérimentales sont légèrement différentes 


de celles qui ont servi de base au calcul, mais il est aisé de s’assurer 


A cette 


` — Vo/t meire 


Fig. 6. 


I! de eel 


que les conclusions restent régoureusement les mêmes. On remarque, 
en effet. que, dans l’application des équations (a) et (B), ce ne sont 
plus les quantités U, et U, qui sont mesurées, mais des quantités 
Uet U', telles que 


tremite 


500 
U'. = Ue ° FA 

900 
U'; = 8 o Z ° 


On aura donc, dans le cas de la première mesure : 


U'e Ue Z 
b = Cam = b Ñ “a 
e 1 Us U, e Z, 9 
et dans le cas de la deuxième mesure : 

pte Dy = 500. Ie = Zs Ie 2 Zs eb 
nent P U Us Ze 
papell? 4 Dong, là encore 
ce (ert b, + b, 
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Cas d’une seule extrémité accessible. — Le principe de la 
méthode est identique ; mais, alors que dans le cas précédent il 


EMISSION 


ET 


n'est fait usage d’aucun milliampèremètre ou voltmètre étalonné, 
dans le cas présent il faut, au contraire, posséder deux appareils 


EMISSI0 
il 


x —Wtmètre 


RECEPTION 


Fig. 8. 


gradués de façon identique, placés l’un au poste émetteur, l’autre au 
poste récepteur ; il faut également deux oscillateurs. 

Les schémas correspondant aux deux mesures sont représentés 
sur les figures 7 et 8. 


Remarques. — 1° Les deux voltmètres V doivent donner la 
même indication. Les deux ampèremètres aussi. 

29 Un même appareil peut, dans chaque poste, servir de milliam- 
pèremètre et de voltmètre suivant les circonstances, ce changement 
étant réalisé très simplement par la clef de passage de la première 
mesure à la seconde. 

La figure 9 donne une vue de l’appareil tel qu’il a été réalisé 


‘6 Bla 
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au Service d’études et de recherches techniques. Le voltmétre à 
lampes y est remplacé par un couple thermo-électrique qui est alter- 
nativement incorporé dans les 500 ohms sur lesquels est bouclée 
la ligne artificielle de comparaison ou dans les 500 ohms constituant 
la partie fixe de l’impédance Z, qui termine le circuit étudié. A ce 
couple, est associé un microampèremètre à aiguille ou un galvano- 
métre portatif à faible résistance et à grande sensibilité (voy. 
Annales des Postes, Télégraphes et Téléphones : 1925, p.662 : Sur 
l'dpplication des thermo-couples à la mesure des courants alternatifs de 
fréquence musicale). Une telle disposition :permet d'éviter l'emploi, 
au poste de réception, d’un oscillateur à fréquence variable et de 
batteries d’accumulateurs toujours lourdes et encombrantes. Une 
simple pile, en effet, est alors suffisante pour les mesures compara- 
tives d’affaiblissement. En outre, l'influence des ‘harmoniques dus 
aux courants altérnatifs se trouve, de ce chef, sensiblement réduite. 


REVUE DES PERIODIQUES. 


Surles applications d’un type particulier d’amplifica- 
teur à réaction (P. Lesay, C.R. Acad. des sciences, 29 août 1927). 
— On sait qu’il est possible de provoquer les phénomènes dits de 
réaction, dans les appareils utilisant les lampes triodes, sans l'inter- 
médiaire souvent gênant de selfs et de capacités, et, d'étendre leurs 
effets amplificateurs à toutes les fréquences, et même à l’amplifi- 
cation des variations de courants continus. 

Il suffit de disposer, dans le circuit de plaque d’une lampe L 
(lampe amplificatrice), une résistance ohmique R assez faible pour ne 
pas troubler le régime de la lampe, et d'appliquer les variations de 
potentiel recueillies aux bornes de cette résistance à une seconde 
lampe (lampe de réaction) L’, dont le circuit de plaque contient une 
autre résistance R’ disposés de telle sorte qu’elle fasse aussi partie 
du circuit de grille de la lampe L ; à toute variation du potentiel de 
grille de la lampe amplificatrice, correspond une variation supplé- 
mentaire du potentiel de la même grille (1). 

Soient K et K’ les coefficients d'amplification en volts des 
lampes L et L’, 7 et p’ leurs résistances intérieures ; supposons que 
leurs caractéristiques soient rectilignes, et que, R étant petit devant r, 
les potentiels de plaques puissent ëtre considérés comme constants ; 
le courant de plaque i de la lampe L est donné en fonction du poten- 
tiel de grille u par une expression de la forme 
r + R' 1 

7" ra + R’) 
"ity? — RR 

Les valeurs des résistances R et R’ peuvent étre choisies de telle 
sorte que le coefficient d’amplification du systéme soit trés grand ; 
le systéme est alors au voisinage d’une discontinuité. 


i = const. + 


1, Kallirotron (Taggart). 
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En combinant, par exemple, une lampe de réception dite de 
puissance et une lampe ordinairé, on peut prendre R’ = 40 000 ohms 
et R variable de 100 à 250 ohms. 

L’appareil trés simple ainsi réalisé se préte à un certain nombre 
d’applications variées que nous allons résumer. Il est intéressant de 
noter que toutes les expériences suivantes ont été faites avec le méme 
appareil, qui ne contient, en dehors des lampes, qu’une résistance 
fixe et une résistance variable. 

I. Détection. — Au voisinage de la valeur Ro de R qui rend le 
coefficient d’amplification infini, l’expérience révèle une disconti- 
nuité irréversible : si, quand on fait croître lentement le potentiel de 
grille, l'augmentation brusque du courant de plaque se produit pour 
une valeur u du potentiel de grille, la diminution inverse ne se pro- 
duira que pour une valeur x’ plus petite ; la différence u — u’ est d’au- 
tant plus grande que R — R,» est aussi plus grand et tend vers zéro en 
méme temps que cette quantité. 

Par suite, des oscillations assez amples pour provoquer chaque 
fois l’augmentation et la diminution du courant peuvent être direc- 
tement enregistrées. On dispose alors d’un véritable relais par tout 
ou rien, présentant l’avantage sur les relais mécaniques de n'avoir 
aucun retard appréciable, et de plus, de détecter les courants de toute 
fréquence. Une seule lampe à réaction permet ainsi d'enregistrer par 
oscillogra phe à plume tous les signaux reçus convenablement au casque. 

II. Antiparasite. — Si l’on règle R de façon que les signaux ne 
débordent que très légèrement l'intervalle uw du paragraphe précé- 
dent, on élimine tous les atmosphériques d'amplitude inférieure aux 
signaux, trop faibles pour provoquer la variation brusque du courant 
de plaque : le relais ne fonctionne pas pour eux. 

III. Amplification. — En donnant à R une valeur légèrement 
inférieure à Ro, on obtient une forte amplification continue, pour 
toutes les fréquences. L'application de ce montage à l’amplification 
des variations de courants continus m'a permis de donner à mon 
électromètre amplificateur une sensibilité 10 fois supérieure à celle 


que j’ai indiquée dans une note précédente (1), tout en supprimant 


1. Compte rendus de l'académie des sciences : 1924, p. 2171. 
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les batteries de liaisons entre les étages d'amplification, et par suite 
en diminuant l’encombrement et les sources de perturbation. 

En basse fréquence, l’amplification par une seule lampe avec 
réaction correspond à celle qu’on obtient avec trois étages 
ordinaires. 

IV. Oscillateur. — Si l’on introduit un circuit oscillant, soit dans. 
le circuit de grille, soit dans le circuit de plaque, il oscille avec sa 
fréquence propre, quelle qu’elle soit. Un condensateur shunté par 
une résistance est aussi le siège de charges et de décharges régulières, 
pour des valeurs de R correspondant à la discontinuité. La constante 
de temps d'un tel système ayant été amenée au voisinage d'une 
seconde, la proximité d’une pendule à contact a suffi à maintenir le 
synchronisme absolu. 

La combinaison de ce montage et du procédé d'émission de 
signaux par des pendules, sans contacts, que nous avons exposé pré- 
cédemment (1!) constituerait un ensemble très simple d’enregistre- 
ment de battements dans les observatoires (une lampe à l’émission, 
deux lampes à la réception). 


Sonneries de cloches par combinaison de solé- 
noïdes et de condensateurs électrolytiques (M. DEvau- 
CHELLE, L’Electricien, 1°* mai 1927). — On sait qu’un solénoïde à 
noyau de fer plongeur exerce une attraction qui va en diminuant 
rapidement avec l’enfoncement du noyau parce que l’inductance va 
en augmentant. 

Lorsque l’on met un condensateur convenable en série, on arrive 
à obtenir une attraction qui croît avec l’enfoncement du noyau parce 
qu’à ce moment le système approche de la résonance. 

On a pu obtenir ainsi un mouvement de va-et-vient très régulier 
du noyau de fer à la fréquence d’une ou deux périodes par seconde 
sans que le circuit ait eu besoin d’être ouvert ou fermé périodiquement. 
Ce mouvement de marteau-pilon s’explique si l’on admet que la réso- 
nance est atteinte lorsque le noyau de fer arrive au milieu du solénoide. 
A ce moment, l’attraction croît violemment et le noyau est projeté 


1. Compte rendus de académie des sciences : 1927, p. 321. 


60 REVUE DES PERIODIQUES. 


plus loin dans le solénoïde par l'effet de l’inertie ; mais, dès qu'il a 
dépassé le centre, il n’y a plus résonance, et l’attraction devient beau- 
coup plus faible ; la pesanteur le fait redescendre, jusqu’à ce qu'il 
soit de nouveau repris par l’attraction due à la résonance, qui le fait 
remonter ; et ainsi de suite. 

L’oscillation peut ainsi se poursuivre indéfiniment sans qu'il soit 
nécessaire d'interrompre le circuit. 

Pour choisir le condensateur, il faut tenir compte qu’au voisinage 
_de la résonance la tension s’élève et peut devenir mortelle pour les 
condensateurs 2u papier ; mais, en employant des condensateurs élec- 
trolytiques, l’appareil forme soupape de sûreté, et, si la tension s’élève 
trop au moment de la résonance, l’électrolyse apparaît et rien de få- 
cheux ne se produit. | 

En combinant convenablement l’inductance et la capacité, on 
peut arriver à n'avoir que des surtensions inférieures à 300 volts, et 
. dans ces conditions le condensateur conserve toute sa capacité. L’ef- 
fort d’attraction ainsi obtenu peut être considérable : il a atteint 
30 kilogrammes dans des solénoïdes destinés à actionner des cloches. 


INFORMATIONS. 


Commémoration du cinquantenaire de l’appareil 
Baudot. — C'est en 1877 que fut mise en service la première 
installation Baudot et, depuis cette époque, le système, constam- 
ment perfectionné, s’est maintenu au premier rang parmi les appa- 
reils modernes. 

En vue de célébrer ce cinquantenaire, un comité fut constitué, 
sous la présidence d’honneur de M. Bokanowski, ministre du Com- 
merce, de l’Industrie, des Postes et des Télégraphes, et sous la pré- 
sidence effective de M. Deletéte, conseiller d’Etat, secrétaire général 
des Postes et Télégraphes ; ce comité comprenait de hauts fonction- 
naires de l’administration et des représentants de toutes les caté- 
gories du personnel. 

Une souscription fut ouverte pour l’érection du buste de Baudot 
au poste central des télégraphes de Paris, où il vécut de longues années. 
Elle obtint un grand succès, tant dans la métropole que dans les colo- 
nies les plus lointaines, et l’on peut dire que ce buste, qui orne main- 
tenant le vestibule Chappe du poste central, est l’hommage du per- 
sonnel tout entier au génial inventeur. 

Les cérémonies, arrêtées par le comité, se sont déroulées le mer- 
credi 9 novembre. 

Tout d’abord, à 9 heures, M. Montoriol, professeur à l’Ecole 
supérieure, fit une très intéressante conférence sur l’œuvre de 
Baudot, montrant, à l’aide de projections, toutes les transformations 
et les perfectionnements subis par le système, depuis l’origine jus- 
qu'aujourd'hui. 

L'inauguration du buste, œuvre du sculpteur Achard, eut lieu, 
à 10530, dans la cour du poste central. M. Serre, sous-directeur de 
l'Exploitation télégraphique, remit le buste à M. Bokanowski, mi- 
nistre, qui prononça l’éloquente allocution suivante : 

« On a mainte fois reproché à la France, et trop souvent à juste 

Ana. des P.T.T., 1928-1 (17° année). | 5 
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titre, de semer des idées et de laisser à d'autres, moins inventifs 
mais plus pratiques, le soin d’en poursuivre l'application, leur per- 
mettant ainsi d’en recueillir tous les bénéfices moraux et maté- 
riels. 

« Ce reproche ne peut cependant ëtre appliqué a la télégraphie, 
qui est, au contraire, d’origine essentiellement francaise : le système 
de Chappe, concu et réalisé en France, en 1793, est le premier qui 
assura un service régulier et continu de télécommunication. 

a Plus tard, lorsque la télégraphie électrique eut détrôné le télé- 
graphe aérien, la France conquit rapidement parmi les nations une 
place prépondérante, aussi bien au point de vue des recherches 
scientifiques qu’à celui de l’outillage proprement dit : en particu- 
lier, la télégraphie multiple reste encore, à l’heure actuelle, son 
domaine incontesté. 

« C’est, en effet, en 1858, que Rouvier, directeur divisionnaire 
des lignes télégraphiques, ouvrit une voie nouvelle, en formulant 
le principe de la transmission multiple, permettant d'effectuer 
simultanément, sur un seul fil de ligne, plusieurs transmissions, 
dans le même sens ou en sens contraires. Puis Meyer, contrôleur des 
lignes télégraphiques, réalisa, en 1872, son sextuple, fonctionnant 
à l’aide de signaux Morse. Enfin Baudot, couronnant l’œuvre, en 
1877, donna au monde l’appareil à grand rendement, à la fois mul- 
tiple et imprimeur, dont nous fêtons aujourd’hui le cinquantième 
anniversaire. 

« A l'heure actuelle, le baudot est répandu dans le monde entier, 
où il s’est imposé par la robustesse et la régularité de son fonction- 
nement, l’incomparable souplesse avec laquelle il s'adapte à tous 
les besoins, l’énorme économie de fils de ligne que permettent les 
mille combinaisons auxquelles il se prête, etc., etc... 

« Il existe, il est vrai, dans quelques pays étrangers, d’autres 
appareils multiples, dont il serait injuste de contester la valeur. 
Mais tous emploient le code à cinq éléments, un distributeur ana- 
logue, et les mêmes artifices pour le maintien du synchronisme et 
la rectification des signaux à l’arrivée ; ils traduisent ceux-ci à 
l’aide de combinateurs basés sur le principe de celui de Baudot. En un 
mot, ce ne sont que des dérivés du baudot. De ce fait, les lois phy- 
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c siques immuables, les constantes électriques des lignes, qui assignent 
«au baudot sa limite de rendement, leur sont applicables dans une 
« mesure identique, sans aucune atténuation : ils ne peuvent donc 
t prétendre à aucune supériorité sur leur inspirateur, et le maximum 
c d'ambition qui leur est permis est seulement d’arriver à l’égaler. 

« N’est-ce pas là le plus bel éloge qu’on puisse faire du baudot, 
«que de constater qu’aprés un demi-siècle les efforts, ingéniosité 
«des inventeurs de tous les pays se sont brisés contre cette sorte 
« d'impossibilité de Je surpasser ? Et l’on peut dire que l'appareil 
« qui le supplantera sera basé sur un principe entièrement nouveau, 
‘comme celui du baudot |’était par rapport à ses devanciers. Mais, 
‘ce principe, on ne l’entrevoit pas encore. 

« I] importe d’indiquer ici que l’ère nouvelle, qui s’ouvre à la 
«télégraphie par lI’emploi des courants alternatifs de fréquence 
‘acoustique ou de haute fréquence, bien loin de nuire à l’extension 
‘du baudot, ne pourra que la favoriser, car chacune de ces ondes 
c porteuses, qui parcourent les fils sans se confondre, actionnera un 
c baudot : prendre un autre appareil serait perdre une partie du béné- 
c fice que procure le nouveau mode de transmission ; la carrière de 
‘notre appareil national ne peut ainsi que devenir plus brillante 
“encore. 

« C’est pourquoi nous devons apporter notre hommage recon- 
«naissant au génial inventeur qui a porté glorieusement le nom 
‘francais dans toutes’ les parties du monde. Cette notoriété univer- 
«selle vient d’être, tout récemment, confirmée, renforcée : lors de la 
s dernière session du Comité consultatif international des commu- 
‘nications télégraphiques, qui s’est tenue à Berlin au mois de no- 
c vembre de l’année dernière, un éminent inventeur et constructeur 
‘anglais a, tout d’abord, prononcé cette parole, qui a retenti de 
‘ façon émouvante dans les oreilles françaises : « On sent la grande 
«ombre de Baudot planer sur cette conférence ». Puis, pour désigner 
‘une unité nouvelle, celle de la vitesse de transmission, il suggéra 
«le nom de baud, abréviation de Baudot comme volt est l’abrévia- 
«tion de Voita. Cette proposition fut adoptée à l’unanimité par les 
c délégués du monde entier, présents à la réunion. Le nom de Baudot 


‘se trouve ainsi immortalisé, à côté de ceux d'Ampère et de Cou- 
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lomb, qui ont déjà ¿été donnés à d'autres unités de mesures, d’em- 
ploi quotidien et universel. | 

« Ce n’est pas nuire à la gloire de Baudot que de dire qu’il fut 
secondé dans ses travaux, et ensuite continué, par une foule de 
collaborateurs, séduits par la fécondité même des principes qu’il 
avait mis au jour : on doit citer, tout d’abord feu Jules Carpen- 
tier, l’éminent constructeur, membre de l’Institut, et son précieux 
ingénieur, M. Cartier, qui s’est attaché corps et âme à l’œuvre de 
Baudot. 

« M. Robichon, alors inspecteur et plus tard directeur, adjoint 
à Baudot, collabora à tous ses travaux, puis lui succéda à la direc- 
tion du service spécial des appareils Baudot, aux ateliers de l’ad- 
ministration. Il continua l’œuvre du maître et apporta maint per- 
fectionnement à l’ensemble du système : en particulier, il remplaça 
le retransmetteur rotatif par un appareil statique remplissant les 
mêmes fonctions ; il contribua ainsi largement à la généralisation 
de ce merveilleux procédé de retransmission, qui donne au baudot 
une portée théoriquement illimitée. 

« Feu Pierre Picard, inspecteur, par une conception entièrement 
nouvelle, réussit à faire fonctionner le baudot sur les câbles sous- 
marins franco-algériens, d’abord en double, puis en triple. Il béné- 
ficia, dans cette tàche, de la collaboration active de M. de la Pous- 
sardière, chef de centre de dépôt, qui avait déjà prêté son concours 
à Baudot lui-même. 

« La carrière de Baudot comporte un haut enseignement, qu’on 
ne saurait passer sous silence. Fils de cultivateurs sans fortune, 
il n'aurait jamais pu, par ses propres moyens, mener son œuvre 
à bonne fin; sans doute eùt-il succombé sous un fardeau trop 
lourd, et c'eùt été une perte irréparable. Mais, dès qu’elle entrevit 
la valeur de ses conceptions, l'administration des Postes et Télé- 
graphes le prit sous sa protection, le soutint moralement et finan- 
ci¢érement : il put ainsi poursuivre ses travaux dans la sérénité que 
donnent, seules, l'absence de soucis matériels, la quiétude du len- 
demain. Entré à l'administration comme surnuméraire, puis com- 
mis, il put compléter son instruction générale et subir avec succès 
l'examen d’ingénicur. 
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« Et c'est l’honneur de notre démocratie que le génie (ou même 
tle simple talent) puisse trouver ainsi l’aide efficace qui lui permet 
«de se manifester et de donner toute sa mesure, sans que soient 
« nécessaires les privilèges de la naissance ou de la fortune. » 

Puis, le ministre remit la croix de chevalier de la Légion d’hon- 


nur à MM. Robichon et de la Poussardière, qui, dès la première 
heure, furent les collaborateurs de Baudot, et sont aujourd’hui 
retraités. 
À 15 heures, un concert artistique fut donné par la Symphonie 
des P.T.T.. | 
Enfin, à 19530, dans les salons de l’hôtel Lutetia, un banquet 
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réunit, sous la présidence de M. Léger, chef de cabinet, environ deux 
cents convives, comprenant les membres du comité, les délégués 
régionaux venus de toutes les parties de la France et de l’Algérie, et 
enfin de nombreux « anciens » qui, ayant assisté à l’évolution du 
merveilleux appareil, avaient tenu à s’associer à l’hommage rendu 
à l'inventeur. M. Couaillac, président du comité Baudot, prit le 
premier la parole : il remercia tous ceux qui avaient apporté leur 
concours au comité, et fit ressortir l’importance du rôle des diri- 
geurs pour la bonne marche des installations Baudot. Puis dans 
une allocution très applaudie, M. Léger, chef de cabinet, après 
avoir excusé le ministre, s’attacha surtout à montrer quel fut le 
rôle de ceux qui ont continué l’œuvre de Baudot. 

Telle fut cette belle journée, consacrée par le personnel à la gloirt 
de l’un des siens. 

La photographie ci-contre représente le sculpteur Achard (à 
gauche) présentant le buste, avant la fonte, à M. Emile Montoriol. 
Tous ceux qui ont connu Baudot seront frappés de la perfection avec 
laquelle l’éminent sculpteur a su, d’après une simple photographie, 
reproduire les traits du grand inventeur. | 


Exposition de la presse technique. — A l’occasion du 
congrès international de la publicité, qui s’est tenu à Chicago du 19 au 
21 octobre dernier, fut organisée une exposition de la presse technique 
où figurérent plus de vingt-cinq mille publications. 


Congrés des matières premières. — Un congrès des 
matières premières a eu lieu à Berlin du 22 octobre au 13 novembre. Il 
était divisé en trois groupes : acier et fer, autres métaux, isolants élec- 
tro-techniques. Environ deux cents communications y ont été présen- 
tées. Ce congrès était complété par une exposition, où fonctionnaient 
plus de deux cents machines d’essai des matières premières. 


Transformation en automatique du réseau télépho- 
nique de Berlin. — Le système adopté par l’administration alle- 


mande pour la transformation en automatique du réseau de Berlin est 
dérivé du système Strowger (avec double présélection). Le réseau de 
Berlin et de sa banlieue (Gross-Berlin), équipé en un système à un 
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million de lignes, doit être constitué, dans son état définitif, de la 
façon suivante. 

Le réseau est divisé en neuf districts (Bezirk) (le dixième niveau 
des premiers sélecteurs de groupe est réservé aux appels à destina- 
tion de l’interurbain, du trafic direct, de la police, et des pompiers). 
Chaque district comporte au maximum dix centraux principaux 
(Hauptamt) de 10.000 lignes. L’indicatif d’un abonné a la forme sui- 
vante : B.6. 4591, la lettre et le chiffre qui accompagne caractérisant 
d'une part le district, d’autre part le bureau principal. Sur les disques 
d'appel, les dix premières lettres de l’alphabet sont inscrites en regard 
des dix chiffres 1 à 0. Dans chaque district, un bureau nodal (Knoten- 
amt) sert à l’acheminement des communications d’arrivée. Chaque 
bureau principal est relié directement à tous les bureaux principaux 
du même district et aussi à chacun des huit bureaux nodaux des 
huit autres districts. Les organes automatiques sont répartis de la 
façon suivante : les présélecteurs, les premiers, troisièmes et qua- 
trièmes sélecteurs, ainsi que les connecteurs, sont placés dans les 
bureaux principaux ; les bureaux nodaux ne renferment que les 
deuxièmes sélecteurs utilisés pour les communications entre abonnés 
de districts différents ; les communications ne sortant pas du district 
empruntent des deuxièmes sélecteurs placés au bureau principal de 
l’abonné demandeur. Lorsque les circonstances l’exigent, une partie 
des organes normalement placés au bureau principal peut être trans- 
portée dans un bureau auxiliaire (Unteramt). 

Les différents problèmes que pose, pendant la période de trans- 
formation, la coexistence de bureaux manuels et de bureaux auto- 
matiques ont été résolus de la façon suivante. Un abonné manuel qui 
désire obtenir un abonné automatique énonce à l’opératrice A de 
son bureau d’attache l'indicatif du bureau automatique du demandé : 
fl est mis en relation, par une ligne auxiliaire libre, avec une position 
à clavier (connectée automatiquement à la ligne auxiliaire) placée 
au bureau nodal du district de l’abonné demandé (le mode de liaison 
est le même, que l’abonné demandé appartienne ou non au même 
district que l’abonné demandeur) ; le demandeur énonce alors l'indi- 
catif complet de l’abonné demandé, auquel il se trouve relié par les 
organes automatiques commandés au moyen du clavier. Un abonné 
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automatique qui désire obtenir un abonné manuei compose sur son 
disque l'indicatif (lettre et chiffre) du bureau principal du demandé: 
il est relié à une opératrice de ce bureau, qui reçoit sa demande (indi- 
catif complet du demandé) et établit manuellement la connexion. 

Dans l’annuaire, les numéros des abonnés sont présentés sous la 
forme suivante : 

MNisssss F 2 Neukôlin 4583. 
On a maintenu le nom du bureau (Neukôlln) à côté de son indicatif 
(F 2) ; ainsi, pendant la période transitoire, les anciens abonnés ma- 
nuels peuvent appeler leur correspondant à la manière habituelle ; 
un petit tableau accolé à chaque poste téléphonique indique d’ail- 
leurs la correspondance entre les noms et les indicatifs des bureaux ; 
sur ce tableau, les bureaux automatiques sont soulignés, et l’abonné 
(automatique) sait ainsi quel mode d’appel il doit utiliser. Lorsque 
les quatre derniers chiffres de l’indicatif d’un abonné doivent changer 
par suite de son rattachement à un nouveau bureau automatique, 
l'annuaire mentionne un double indicatif : 

Nasa Lichterfeld 4591. 

G 6....Breitenbach 1459. 

A la fin de l’année 1927, huit bureaux automatiques étaient en 
service (40.000 lignes). Les neuf bureaux nodaux fonctionnent tous 
depuis le mois d’avril 1927. La transformation complète du réseau 
de Berlin (qui compte à l’heure actuelle 255.000 abonnés et 46 bu- 
reaux) doit être achevée en 1942. A.H. et R.B. 


Deux cas curieux de court-circuit sur lignes d’éner- 
gie. — Les deux accidents suivants, qui se sont produits tous deux 
sur des lignes d’énergie à 60.000 volts dans la région du midi de la 
France, ont été récemment portés à la connaissance du Comité 
d’électricité. 

1° Les fils d’une ligne d’énergie étaient surchargés par une épaisse 
couche de neige. Dans une portée, ces fils effectuaient une rotation 
destinée à permuter leurs emplacements sur les appuis, et, par suite 
de cette rotation, les deux fils inférieurs se trouvaient, en un certain 
point, sur la même verticale. La couche de neige recouvrant le fil 
inférieur étant tombée brusquement par suite d’une cause accidentelle, 
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ce fil subit de ce fait une sorte de détente en coup de fouet produisant 
des oscillations dans le plan vertical. La distance avec le fil supérieur 
sen trouva momentanément réduite et un arc put s’amorcer entre 
les deux fils, ce qui produisit le fonctionnement des disjoncteurs et 
divers troubles sur la ligne et les circuits téléphoniques voisins. 

2° Dans un champ situé au voisinage d’une ligne d’énergie, la 
récolte d’avoine récemment fauchée n’avait pas encore été mise en 
gerbes ; des parcelles de cette récolte, soulevées par un vent violent, 
furent projetées sur les fils. Progressivement, par glissement le long 
de ces fils sous l’influence du vent, une certaine accumulation d’avoine 
se produisit au voisinage de l’un des isolateurs, d’où résulta l’amorcage 
d'un arc entre l’un des fils et la ferrure du pylone. Des perturbations 
analogues à celles qui ont été constatées dans le cas précédent se 
manifestèrent naturellement sur le réseau d’énergie et les communi- 
cations téléphoniques voisines. 


BIBLIOGRAPHIE. 


Acoustique générale. Ondes aériennes, par H. Bovasse. 
Paris, Delagrave, 1925. 1 vol. in-80 de xx1v + 544 pages. 


Cet ouvrage est le premier d’une série de quatre volumes consa- 
crés à l’étude de l’acoustique. 

Dans une première partie, sont étudiés les échelles de sons, le 
mode de production des sons, les caractères de différents phénomènes 
sonores (sons interrompus, d’intermittence de variation ; sons résul- 
tants). L'analyse de ces phénomènes repose sur la théorie physique 
de l’audition et sur les propriétés des résonateurs. Cette partie con- 
sacrée aux généralités est remarquable par la précision avec laquelle 
sont posés les problèmes. Des expériences classiques, des relations 
d'observations d'auteurs anciens, physiciens ou musiciens, des mani- 
pulations faciles à reproduire permettant de se faire une idée exacte 
des phénomènes qu'il convient d'interpréter correctement en dépit 
de leur complexité. De nombreux exemples sont donnés, qui per- 
mettent de bien comprendre le sens physique restreint que possèdent 
les développements en série de Fourier, de fonctions non parfaite-. 
ment périodiques, ce qui est le cas, en particulier, de fonctions qui 
n'existent que dans un intervalle fini de valeurs de la variable. De 
même est-il bien insisté sur le fait, très connu des mathématiciens 
mais trop facilement oublié dans la pratique, qu’en ne retenant d’une 
série de Fourier que quelques termes apparemment prépondérants 
on n'est nullement assuré d’avoir une représentation suffisamment 
approché de la fonction développée en série. 

La seconde partie du volume est consacrée à l’étude des ondes 
qui se propagent dans un milieu élastique indéfini (atmosphère ou 
eau). Elle comprend notamment l'étude de la vitesse du son, des pré- 
cisions sur la notion d'amplitude des ondes acriennes, l'étude des 
ondes planes, des phénomènes de réflexion, de réfraction et d'inter- 


férence, l'étude des ondes sphériques et cylindriques, l'étude des 
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ébranlements d’amplitudes finies, la théorie des effets sonores des 
sources en mouvement. L'auteur ne manque jamais d’insister sur la 
complexité des faits expérimentaux et sur les erreurs qu’il convient 
d'éviter lors de leur interprétation, si l’on veut pousser un peu loin 
les développements de calcul... A cette époque, où l’on se propose 
d'établir des relations précises entre les caractéristiques des sons 
développés devant un systéme de transmission téléphonique et les 
caractéristiques des sons reproduits, la lecture de ce traité est parti- 
culièrement utile et intéressante. L.-J. C. 


lnitiation aux méthodes vectorielles et aux applica- 
tions géométriques de l’analyse, par G. BouLIGAND, 
professeur à l’université de Poitiers, et G. RABATÉ, chargé de con- 
férences à l’université de Poitiers. Paris, Vuibert, 1926. 1 vol. 
in-8° de vir + 215 pages. 


Leçons de géométrie vectorielle préliminaires à l’étude 


de la théorie d’Hinstein, par Georges BoULIGAND, profes- 
sur de mécanique rationnelle à l’université de Poitiers. Paris, 
Vuibert, 1924. 1 vol. gr. in-8° de vins + 356 pages. 


On ne saurait mieux indiquer le caractère et les mérites de ces 
deux ouvrages qu'en citant la préface écrite par M. Goursat pour le 
wcond : «(Les lecteurs) feront, avec le calcul vectoriel comme fil 
conducteur, fil un peu ténu peut-être parfois, à ce qu'il m’a semblé, 
un beau voyage mathématique. Ils parcourront sans doute, dans ce 
Voyage, des pays nouveaux pour eux, mais ils reverront aussi beau- 
coup de régions qu’ils ont déjà traversées, ou du moins entrevues, 
au cours de leurs études classiques, et ils seront surpris de constater 
tombien les paysages qu'ils croient le mieux connaître offrent d’as- 
pects inattendus, quand on les regarde d’un nouveau point de vue. 
Et c'est souvent à partir de ce moment-là qu'ils auront vraiment 
ompris, dans le sens élevé du mot... (M. Bouligand) sait fort bien 
que tout mathématicien qui veut écrire sur un sujet nouveau et difli- 
le a deux devoirs essentiels à remplir. Tout d’abord, il ne doit pas 
ajouter, aux difficultés inhérentes au sujet lui-même, des difficultés 
accessoires, soit par la complication des notations, soit par l'intro- 
duction prématurée de ces généralisations encombrantes dont par- 
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lait Halphen. Le second devoir, peut-étre le plus difficile pour cer- 
tains, est de bien mettre en évidence les véritables difficultés de la 
question, et non de chercher à les dissimuler par des artifices plus 
ou moins brillants. Le rôle de l’auteur est d’éclairer le lecteur, non 
de l’éblouir par sa virtuosité. L’exposition de M. Bouligand me paraît 
satisfaire à ces deux conditions... » 

_ Le premier de ces deux ouvrages, composé à l’usage des élèves 
de mathématiques spéciales et des éléves des facultés des sciences, 
fait revoir, après trois courts chapitres sur les éléments du calcul 
vectoriel, la théorie des moments et des systémes de vecteurs glis- 
sants, la géométrie des courbes et des surfaces, les problèmes clas- 
siques d’intégration, traités d'une manière intuitive que les étudiants 
ne connaissent pas toujours. Il se termine par un choix d’une soixan- 
taine d’exercices, propres à illustrer et à faire mieux comprendre 
les méthodes employées dans le cours du livre. 

Le deuxième ouvrage est d’un niveau mathématique et philo- 
sophique plus élevé. Il ne se résume pas. Nous nous contenterons 
de reproduire l’appréciation de M. Goursat : « M. Boulingand a divisé 
son ouvrage en trois parties, consacrées respectivement aux opéra- 
tions vectorielles en géométrie linéaire, en géométrie métrique et 
aux opérations infinitésimales. Cette division paraît naturelle, et 
les idées s’enchainent avec une logique incontestable, sans «aucune 
monotonie... » La partie de ouvrage qui constitue les préliminaires 
à l’étude des théories d’Einstein comprend trois notes sur les prin- 
cipes du calcul tensoriel, sur les multiplicités de Riemann à plus de 
deux dimensions, sur les principes de la géométrie : en tout, une 
cinquantaine de pages. On y trouve le même souci d’expliquer que 
dans le corps de l’ouvrage. , | R.H. 


Le gérant : 


HENRI DEVE. 


EVREUX. — IMPRIMERIE HENRI DEVE. 


LA POSTE AÉRIENNE, (') 
par M, LEBON, 


directeur de l’Exploitation postale. 


L'objet essentiel de la poste est de transmettre les corres- 
pondances dans les meilleures conditions de rapidité et de sécurité. 
L'administration a donc pour obligation impérieuse de suivre 
l'évolution des différents modes de transport. Les progrès de la 
science aéronautique devaient, naturellement, conduire à l’idée 
d'employer la voie aérienne. 

C'est ainsi qu'avant la guerre, déjà, l'emploi d’avions entre 
Paris et les ports d'attache des paquebots avait été envisagé pour 
l'acheminement des correspondances postales à destination d'outre 
mer. Les premiers essais eurent lieu en octobre 1913, sur le courrier 
des Antilles et de l'Amérique centrale remis aux services de Paris 
apres le départ des trains-poste desservant les ports d’embarque- 
ment, Bordeaux et Saint-Nazaire. 

Le succès de cette expérience provoqua l'étude de l’organisa- 
tion de services postaux aériens. Les événements de 1914 retardèrent 
la réforme. 

L'idée en fut cependant reprise pendant la guerre.En août 1918, 
un service fut organisé pour relier Paris aux villes du Mans et de 
Saint-Nazaire, que l’armée américaine avait choisies comme bases 
de ravitaillement et de concentration. Un gain de temps de 12 heures 
‘lait réalisé. Mais le coefficient de régularité obtenu, 40 °% environ, 
était faible. 

En mars 1919, était inauguré un service postal aérien Avignon— 
Nice, qui devait constituer l’amorce d’une ligne Paris—Nice. 

Indépendamment des lignes de Paris à Saint-Nazaire et d’Avi- 


1. Conférence faite dans l’amphithéaätre de la Société des ingénieurs civils 
de France, sous les auspices de la Société française de navigation aérienne. 


Ann. des P.T.T., 1928-II (17° année) G 
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gnon à Nice, l’administration des Postes utilisait des lignes aériennes 
organisées pour suppléer aux moyens rapides de communication qui 
faisaient encore défaut. 

Ces expériences ont montré qu'au point de vue postal l’avion 
présente de grands avantages. Mais l’exploitation des services était 
particulièrement onéreuse ; il fallut renoncer à la poursuivre. Les 
entreprises d'initiative privée commençaient d’ailleurs à apparaître, 
et la création, en 1919, d’un service d’aéronautique permit d'orienter 
et de coordonner les efforts. 


Organisation actuelle. — Le service de l’Aéronautique a 
dans ses attributions l’organisation de tout le réseau des communi- 
cations aériennes. A ce service incombe l'examen de toutes les ques- 
tions concernant les lignes aériennes : cahier des charges de chaque 
concession, clauses de tout ordre et, notamment, clause postale, 
subventions à allouer, conditions générales d’exploitation, etc... 

Depuis 1919, le service de l’Aéronautique a donc seul l'initia- 
tive en matière de création des lignes. L'administration des Postes 
ne peut qu’utiliser celles qui sont mises en service. Son rôle se trouve 
ainsi limité : l'importance matérielle, au point de vue des résultats 
à attendre de l'exploitation des lignes concédées, en apparaît seule- 
ment par la répercussion plus ou moins sensible que peut avoir 
sur le < compte de gestion » Ces compagnies, l'attribution des sur- 
taxes postales, dont la perception a été autorisée par la loi de finances 
du 12 août 1919. 

Le système des subventions allouées aux entreprises fait, en 
effet, varier l'importance de la prime de parcours avec les résultats 
financiers obtenus. Toute recette a donc une influence directe sur 
le montant des subventions. Or, parmi les recettes dont i] faut tenir 
compte, figurent celles qui proviennent des transports postaux. 
L'intérèt de l'État est, par consequent, d'assurer le développement 
de ces transports, ce qui implique une collaboration du service de 
l Aéronautique et de Vadmiustralion des Postes. 

Un examen rapide du réseau actuellement en exploitation 
permettra de dégager les mesures desirables pour son amélioration 
et son développement. 
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Ce réseau comprend (fig. 1): 


1° Les lignes de la compagnie Air Union : 

Antibes—Ajaccio—Tunis : Deux départs par semaine : lundi et 
jeudi. Prochainement, sera mise en service une section Ajaccio 
—Bone. Le trafic de cette ligne est en progression très marquée. 

Paris—Londres : Deux départs par jour. Progression lente du trafic, 
en raison de la rapidité des moyens de communications ordi- 
naires. 

Paris—Lyon—Marseille : Service quotidien (dimanche excepté). 
Ligne de création récente, mais dont l’importance s’accroitra 
rapidement. 

Lvon—Genève (Supprimée en hiver). 

20 Les lignes de la compagnie Farman : 

Paris —Cologne—Essen—Berlin : Service quotidien (sauf le diman- 
che); de compte à demi avec la Lufthansa. A Cologne, corres- 
pondance avec tout le réseau allemand. 

Paris—Bruxelles Amsterdam : Service quotidien (sauf le di- 
manche). En liaison avec les lignes de la Société d’aérotrans- 
port de Stockholm (A B.A.) et de la Compagnie royale hollan- 
daise (K.L.M.). Le trafic est en progression sur ces lignes, en 
particulier sur celle de Malmô, qui assure une bonne liaison 
avec les pays scandinaves. 


3° Les lignes de la Compagnie internationale de navigation 

aérienne (C.I.D.N.A.) : | 

Paris—Strasbourg—Nuremberg—Prague—Varsovie—Vienne—Bu- 
da pest —Belgrade—Bucarest—Constantinople : Service quoti- 
dien en été (sauf le dimanche) : tri-hebdomadaire au début 
et en fin de saison; supprimé en hiver. Cette ligne, bien 
que présentant le plus grand intérêt, voit son trafic se. déve 
lopper lentement ; elle a contre elle, au point de vue postal, sa 
périodicité irrégulière. 


49 Les lignes Latécoere : 

Towlouse—Perpignan—Tanger—Ra bat—Casablanca : Service quo- 
tiuien. 

Marseille—-Perpignan : Service quotidien (sauf le lundi). 
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Casa blanca—Ra bat—Fez—Oran : Deux fois par semaine : mercredi 
et dimanche). 

Oran—Aliconte : Quatre fois par semaine. 
Casablanca—Agadir—Cap Juby 
hebdomadaire : samedi. 

Cest le groupe le plus actif de notre réseau postal aérien ; il suffit 
d'indiquer que la ligne Toulouse—Rabat assure le transport 
de 25 °% du trafic total des lettres dans le sens France— 
Maree ; la proportion s'élève à 10 % dans le sens Maroc— 


France (poids : 3000 kilos par mois dans chaque sens). Sur la 
section Casablanca 


Saint-Louis— Dakar : Service 


Dakar, le poids des correspondances, qui 
était de 220 kilos en janvier 1927 dernier, a été de 340 en 
juillet ; malgré les difficultés du parcours, le service est assuré 
avec une régularité de 95 9% ; l'exploit récent de Mermoz et 
Negrn (Toulouse à Saint-Louis du Sénégal en 23 heures) 
montre le degré de perfection atteint. 

Je dois ajouter que Jes extensions suivantes sont en perspec- 
tive pour un avenir très prochain. 

La Compagnie aérienne FFrance—Algér'e est en voie de 
resoudre les dernières difficultés techniques d'une liaison directe 
Marseille —Alger., Le trajet se trouvera abrégé de 21 heures au moins. 
Inutile de souligner l'importance d'un tel résultat. 

Poursuivant la réalisation du projet france—Amtérique du 
sud qu'elle présentait dès 1918, la Compagnie Latécoère organise 
l'exploitation du parcours Pernambouc—Rio-de-Janciro—Monte- 
Video—Buenos-Ayres, La liaison Dakar—Pernambouc sera provisoi- 
rement assurée par bateaux spéciaux et Buenos-.\yres se trouvera 
à $ jours de la France. 

Mais cette situation transitoire sera de durée limitée : la magni- 
fique réussite de Costes et le Brix en est un sûr garant ; bientôt, 
le service par hydravions Saint-Louis—Iles du Cap vert—iles de 
Ncrona—Pernambouc mettra Buenos-Ayres à six jours de Paris, 
Je n'insiste pas sur les conséquences heureuses d'une telle communi- 
Gtion avec les pays de l'Amérique latine où nous comptons tant 
de sympathies, où nous avons tant d’intéréts matériels et moraux. 

Le réseau aérien actuel offre, dans son ensemble, de belles possi- 
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bilités de développement. La courbe du trafic postal aérien deputs 
1920 (fig. 2) est suggestive & cei égard : 


O11 920 520800 0 mesapas se: 200.000 correspondances, 
Bi D EE 380.000 — 
CAO sense ee ee re 1.500.000 — 
ON 1923 EE E E E ET ...... 2.800.000 <s 
en 192 sy sss Stag E 3.700.000 — 
CN e etes deu. 7.000.000 — 


Cette pointe de 1925 est causée, en partie, par l'expédition du Maroc. 
Le retour aux conditions normales, en 1926, se traduit par un flechis- 
sement : 5 millions 1/2 de correspondances. Mais on voit que la 
progression reprend immédiatement; le chiffre de 1925 sera retrouvé, 
sinon dépassé, cette année. 

Cependant, les raisons d'ordre postal pur n’ont pu, jusqu’à 
présent, conditionner la création et l’organisation des lignes de 
navigation aérienne. C’est ainsi que les parcours, les horaires, la 
périodicité, ces éléments primordiaux de tout trafic postal, ont été 
subordonnés à d'autres considérations qui avaient, certes, leur 
importance, mais qui n'ont pas favorisé le développement de la 
poste aérienne. Je citerai, très succinctement, quelques exemples : 
Dans le service avec la Corse, nous voyons le point de départ sur le 
continent fixé à Antibes ; cependant, au point de vue postal, le 
choix de Marseille était préférable. — Pendant la saison d'été 1927, 
l'horaire de la ligne Londres—Paris—Lvon—Marseille élait le 
suivant : | 

départ de Londres à 9", 

départ de Paris à 125.5, 

arrivée à Marignane à 18", 
trop tard pour permettre la distribution le soir mème à Marseille 
autrement que par l'emploi de expres, moyen onéreux qui écarte 


la clientele. — Si l'on envisage la périodicité, Finstitution de ser- 
vices tri-hebdomudaires, sur tout ou partie de certains parcours, 
est une conception qui n’a rien de postal. Il serait préférable d’as- 
surer un service quotidien pendant un délai plus court et de sup- 
primer les sections en service tri-hebdomadaire. Tel est le cas de la 
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ligne Paris—Prague—Varsovie—Constantinople, qui constitue, 
parailleurs, un bel effort de réalisation. 
ll faut rechercher dans ces erreurs la cause des résultats par- 
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Fig. 2. — Courbe du trafic de 1920 à 1926. 
fois peu satisfaisants, au point de vue postal, dans l'exploitation 


ce certaines lignes. 
Le succès rencontré par la ligne France—Maroc ne fait que con- 
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firmer ce point de vue. Outre les éléments particulièrement favo- 
rables à son essor constitués par la longueur du trajet, le gain de 
temps réalisé sur la voie maritime (voie relativement lente), il faut 
reconnaître que cette ligne a été conçue dans un but postal. On 
trouve, en effet : régularité dans l’exécuticn du service, choix heu- 
reux du point de départ de la ligne, horaire en correspondance avec 
les trains-poste de nuit..., éléments qui se sont traduits par une aug- 
mentaticn continuelle de trafic. 

La conclusion à tirer des indications qui précèdent est que, 
pour favoriser l'essor de la poste aérienne, il convient, dans les études 
préliminaires à toute création de ligne, de tenir le plus grand cempte 
des besoins de la clientèle. 

Le trafic postal semble le plus facile à conquérir ; il deviendra 
rémunérateur et constituera un élément important de l'aviation 
commerciale. Cette constatation a été faite à différentes reprises 
par les représentants eux-mêmes des compagnies de navigation 
aérienne. Le fret postal donne une recette régulière, assurée, et qui 
n'est pas soumise aux préférences du moment, à la mode, à des soucis 
de confort, ete... L’edministration des Postes est à même de faciliter 
Pafllux, nen seulement de la clientele nationale, mais aussi de la 
clientele internationale, par le transit des courriers d’origine étran- 
gere. Fille est également en mesure de fournir des indications sur le 
meilleur itinéraire à adopter pour drainer les courants d'échanges 
postaux. 

Trois conditions principales sont à réaliser pour attirer le fret 
postal : rapidité, régularité, horaires bien choisis. 

Au point de vue de la rapidité, nos services aériens ne fonction- 
nent encore que le jour. Sur les lignes à grande distance, ou desservies 
par des movens peu rapides comme les paquebots, l'inconvénient 
est relatif ; mais sur les petites distances et sur les lignes en concur- 
rence avec Je chemin de fer, l'inconvénient est grave. La correspon- 
dance-avion perd pendant la nuit tout le bénéfice de temps réalise 
pendant le jour. A la base du développement de l'aviation postale, 
il faut dene placer la création de services de nuit. La plus grande 
partie du courrier postal est, en effet, expédiée le soir; les services 
de nuit transportent le maximum de correspcndances. Avec des 
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services aériens de nuit, sur les parcours ne dépassant pas 1000 kilo- 
metres, toute lettre expédiée par avion le soir pourra bénéficier 
de la première distribution à l’arrivée à destination, résultat qui ne 
peut être atteint avec la voie ferrée que duns un rayon limite. Le 
voyage nocturne serait également un élément de réussite sur les 
lignes à long parcours, car le gain de temps réalisé sur les autres 
movens de transport deviendrait plus grand et, partant, attirerait 
le trafic postal. 

Au point de vue de la régularité, il importe que l’expéditeur con- 
naisse de façon sùre les heures de départ. les jours de fonctionnement 
des services. A l’heure actuelle, les départs d'avions sont quotidiens 
sur une ligne, bi-hebdomadaires, tri-hekdomadaires sur d’autres ; ici, 
une ligne fonctionne le dimanche, là, elle pratique le repos dominical, 
C'est tout un travail de consultation préalable de l'indicateur 
lorsqu'on désire employer la poste aérienne. De plus, tel service 
ouvre le 15 février el cesse le 30 septembre ; tel autre n'ouvre que le 
15 avril ou le 1er mai, mais fonctionne jusqu'au 30 octobre ; tel 
autre encore est quotidien du 15 avril au 1° novembre, mais tri- 
hebdcmadaire du 15 février au 15 avril et du 1¢T au 15 novembre ! 
Ces variations éloignent la clientèle. Les conditions atmosphériques 
ayant inévitablement une influence prépondérante sur l'exploita- 
tion des services aériens, il serait du moins raticnnel de faire coïn- 
cider, pour toutes les lignes, les services d'été et d'hiver. Sur les 
lignes extra-européennes, si les départs ne peuvent ètre quotidiens, 
ce qui présente moins d'intérêt en raison du gain de temps restant 
toujours réalisé, il faudrait que les jours de départ fussent fixés une 
fois pour toutes. Cette simplification amènerait le grand public à se 
familiariser avec la poste aérienne. | 

Quant aux horaires, il importe de se rapprocher le plus possible 
de celui qui tiendrait compte à la fois de l’arrivée et du départ des 
trains-poste ou paquebots, de la correspondance avec les services 
aériens, de l’heure de dépôt convenant le mieux au public, des coin- 
cidences à établir aux diverses escales pratiquées, etc... H est diffi- 
cile, mais non pas impossible, de réunir souvent la plupart de ces 
avantages. Chaque cas particulier doit être examiné : c'est procéder 
pour les services aériens avec les méthodes suivies avec fruit en ce 
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qui concerne les services par voie ferrée et les services maritimes. 
Le choix d’horaires judicieux de jour et de nuit a plus d’importance 
encore dans le cas des lignes courtes que dans le cas des lignes 
longues. Sur les faibles parcours, la concurrence faite par le rail est 
grande ; si le service aérien veut l'emporter, il lai faut employer 
toutes ses ressources, L’horaire est ici un élément primordial de 
succès, mais il en est un autre, c’est le choix de l’aéroport. 

La durée du transport des correspondances entre les bureaux 
de poste et les aérodromes, tant au départ qu’à l’arrivée, se fait 
d'autant plus sentir que le parcours aérien est plus court. Pour 
réduire la perte de temps au minimum, les aércdromes devraient, 
autant que faire se peut, être à proximité immédiate des localités 
qu ’ilsfdesservent et reliés aux bureaux de poste par des services 
automobiles rapides. 

Si la ligne courte n'est pas très intéressante en elle-méme, elle 
peut, par contre, être de bonne exploitation lorsqu'elle est rac- 
cordée à une grande ligne iniernationale : elle joue, en quelque 
sortie, le rôle d'affluent à un grand fleuve. Selon l heureuse expres- 
sion du maréchal Lyautey, les lignes courtes ainsi conçues cons- 
tituent une sorte de «cabotage aérien » capable, non seulement 
d’alimenter heureusement un service & grande distance, mais peut- 
être même de couvrir ses frais, les dépenses d'exploitation étant 


moindres. 


Programme d'organisation rationnelle du réseau intérieur 
français. — Ces considérations ont conduit l'administration des 
Postes à élaborer un programme d'organisation rationnelle du réseau 
postal aérien à l'intérieur du territoire francais. 

Les dimensions de ce territoire (environ 1000 kilomètres sur la 
diagonale la plus longue), les positions voisines des villes importantes 
font que le réseau aérien intérieur sera composé de sections de lignes 
relativement courtes, c'est-à-dire comportant des aléas particuliers. 
Il a été nécessaire, dès lors, de prévoir non sculement le schéma du 
réseau, mais aussi les organisa:ions de terre à réaliser pour obtenir 
‘le maximum de rapidité dans les transmissions entre les aéroports 
et les expediteurs ou les destinataires. 
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J'énumèrerai les directives suivies dans l'élaboration du plan 
de réseau intérieur. 
Ses tronçons doivent naturellement être orientés parallèlement 
aux grands mouvements d'échange. A cet égard, les statistiques 
du trafic postal, rapprochées des statistiques vélégraphiques et 
telephoniques, fournissent de précieux renseignements, les courants 
postaux, télégraphiques, téléphoniques, étant conditionnés par les 
courants commerciaux. Or les échanges les plus actifs ont lieu 
entre Paris et les villes chefs-lieux de région, entre ces villes elles- 
memes, et entre Paris et les ports ou les gares frontières. Le réseau 
devra donc relier toutes ces villes entre elles. 
Cela conduit à envisager non pas la création de lignes indepen- 
dantes, dont le trafic serait limité aux correspondances échangées 
entre les localités terminus, mais plutôt de grandes transversales 
reliant les ports entre eux, les ports et les frontières, etc..., et capa- 
bles de drainer Ie trafic international en transit par la France. Toutes 
ces transversales, articulées entre elles, offrent l'avantage de donner, 
d'une maniere générale, deux itinéraires pour une même destination. 
Plusieurs voies d'acheminement étant possibles, l’arrivée rapide à 
destination se trouve assurée. 
Le plan ainsi conçu se trouve calqué sur le plan des grandes 
voles ferrées. La concurrence du rail est inévitable et l'avion devra 
lutter en utilisant sa vitesse. 
Celle-ci serait, d’ailleurs, inopérante si la régularité du service 
n'était pas obtenue et si les horaires étaient mal choisis. I] faut done 
réaliser la correspondance entre les différents services, tout en rédui- 
sant au minimum les battements entre les arrivées et les départs. 
Le rôle de l'administration des Postes est de mettre en œuvre tous 
les moyens de nature à économiser le temps : 
au départ, 
à l’arrivée, 
aux points de transbordement ; 

d'où la nécessité d'envisager la création : 
de services de jonction très rapides, 
de distributions nouvelles, 
de bureaux de tri sur les aéroports. 
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Ces mesures concourront à assurer la rapidité de transmission 
depuis l'expéditeur jusqu'au destinataire. 


L'administration prévoit, dans cet esprit, les lignes aériennes 
postales suivantes (ig. 3) : 
A. Sept lignes rayonnantes partant de Paris : 
\ Calais—Londres ; 
| Lille 


I Mézieres—Allemaene ; 


1° Paris—Amiens — 


Belgique ; 
aha EREN 

dome ( Naney—Strasbourg—Europe centrale ; 

© Mulhcuse —Suisse ; 

Lyon—Marseille—-Antibes (avec prol.n- 

gement sur Algérie, la Tunisie et la 
Corse, et éventuellement sur l'Ilalie) ; 

40 Par's—Clerment-Ferrand—Toulouse—-Marcc ; 


3° Paris — Dijon — 


| i \ Bordeaux— Bayonne ; 
5° Paris — Tours —. _. 

/ Nantes—la Rechelle ; 
6° Par:s—Rennes—Brest ; 


79 Paris—-Rouen—e Havre—Cherbourg ; 


B. Cinq lignes {ransversales complétant le dispositif précédent : 
1° Bordeaux —Toulouse—-Mont pellier— Marseille ; 


\ Limoges—Clermont- \ 
Tours— | Ferrand—Lyon— ) 


y 
A, 
\ 


| Geneve ; 
20 Dorderux— Rennes 


Mulhouse-Stras- 

bourg ; 

38° Cherbourg—--Rennes—Nanles—la Rochelle Berderux : 
Calais—Lille ; 

Jo Rouen — Amiens — Reims — Nancy — Strasbourg — Mul- 


house ; 


59 Calais—Lille—Mezitres—Strasbourg. 


Pour permettre de se rendre compte des possibilités cu’oilrent 
les liaisons aériennes envisagées, Padministration des Postes a étudié 
des horaires. Une vitesse commerciale movenne de 110 kilomètres 
à l'heure a été choisie pour la détermination des durée de trajet 
entre escales. L'administration s'est donné pour objectif de per- 
mettre à toute lettre déposée à la poste d'obtenir une réponse en 


24 heures ; la chose est réalisable seulement avec l'emploi de services 
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de jour et de services de nuit. Les horaires étudiés reposent donc 
essentiellement sur l’existence de services de nuit. 

Le dispositif aérien a été complété, dans le projet de l’adminis- 
talion des Postes, par un dispositif terrestre comportant l’organi- 
sation ce tournées rapides de relevage des correspondances, de liai- 
sons par automobiles entre les bureaux de poste et les aéroports, 
de distributions spéciales, au besoin, lorsque l’arrivée des avions ne 
coincidera pas avec une distribution ordinaire. 

L'étude du plan de réseau intérieur a porté ensuite sur l’évalua- 
tion des dépenses incombant à l'administration des Postes et sur 
le taux de la surtaxe à appliquer de ce chef aux correspondances 
piravion. Les dépenses d'exploitation sont de différentes natures : 

le Les dépenses de premier établissement : L'établissement de 
l'infrastructure du réseau entraînera des frais élevés ; il n’est pas de 
la compétence de l’administration des Postes de les évaluer ; ces 
dépenses répondent, d’ailleurs, avant tout, a qes considérations 
d'intérèt général ; 

26 Les frais de transport aérica : Sur la base ce 20 francs par 
tonne kilométrique transportée et pour un parcours Journalier de 
38.000 kilomètres, le trafic probable, en régime normal, correspon- 
drait à une dépense journ:liere de 100.000 frances ; 

3° Les dépenses résultant de l’organisation de liaisons auto- 
mobiles entre les aéroports et les bureaux ou les gares, les frais de 
collectes et de distributions spéciales des correspondances par avion 
et les frais de personnel, peuvent, dans leur ensemble, être évalués à 
100.000 francs par jour. 

Soit, au compte de la Poste, une dépense journalière de 
500.000 francs. 

Quel serait le taux de la «surlaxe > couvrant l'administration 
de ses frais ? Les évaluations que l’on peut faire à ce sujet compor- 
tent inévitablement une part d’aléa. 15.000.090 d'objets de corres- 
pondance, dont 4.600.000 lettres environ, sont expédiés chaque 
jour. En partant de l'hypothèse plausible qu'au début 10 ©, des. 
lettres et 2 % des autres objets de correspondance seraient cenfics 
aux services aériens, on trouve un total de 600.000 objets environ, 
transmis chaque jour par la voie de lair. Compte tenu des frais 
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d'exploitation, on peut estimer qu’une surtaxe de 75 centimes 
devrait être perçue pour une lettre de moins de 20 grammes. 

Toutefois, aux recettes provenant des correspondances par 
avion d’origine française, il faudrait ajouter les recettes provenant 
du transit étranger. Ici, les éléments certains font défaut ; mais 
il est permis d’espérer que ce transit atteindrait rapidement une 
importance considérable. Dans ces conditions, la lettre ordinaire 
pourrait être frappée d’une surtaxe de 50 centimes seulement, taux 
qui n’a rien de prohibitif si l’on tient compte des avantages d’une 
transmission rapide, et qui s'applique, d’ailleurs, à la périoce de 
démarrage. L'administration estime qu'après une mise en train de 
quelques mois le trafic prendrait une certaine importance, se déve- 
lopperait d’une manière continue, couvrant tout d’abord les frais 
d'exploitation, et permettait, plus tard, de réduire le taux de la 
surta xe. | 

H est bien évident, toutefois, que l’on ne saurait envisager la 
réalisation du réseau intérieur dans son ensemble ct d'un seul coup. 
Un échelonnement est nécessaire. L'administration des Postes a 
préparé, comme complément à son étude d'ensemble, un programme 
de réalisation espacé dans le temps (fig. 4). 

L'idée qui a présidé au sectionnement du plan général a été 
de ne pas créer, pour débuter, des lignes qui ne soient pas en har- 
monie avec les lignes déjà existantes. De telles lignes auraient, en 
effet, un trafic trop réduit pour pouvoir « vivre »; il faut que les 
services nouveaux se raccordent à des services en exploitation, de 
muimicre que les lignes anciennes et nouvelles concordent pour 
accroitre le trafic. 

C'est pour cette raison que l'administration a suggéré la créa- 
tion, en premier lieu, de la ligne Toulouse—Bordeaux—Limoges— 
Clermont-Ferrand — Lyon — Mulhouse — Strasbourg. Cette ligne 
s'embrancherait à Toulouse sur la ligne du Maroc, à Lyon sur Lon- 
dres—Paris—Lyon—Marseille et Lyon—Geneve, à Strasbourg sur 
Paris—Strasbourg-—Nuremberg—-Pra gue, etc... Elle aureit, en outre, 
l: vantage de créer une transversale qui viendrait doubler la ligne 
ferrée Bordeaux—Lyon, sur laquelle la vitesse d'acheminement est 
faible. Cette ligne aérienne Strasbourg—Lyon—Bordeaux—Tou- 
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louse serait, en outre, susceptible de recevoir, des son ouverture, 
un important courrier de transit venant de l'Europe centrale et 
allant vers la côte occidentale d’Afrique et vers l’Amérique du sud, 
soit par voie maritime à partir de Bordeaux, soit par voie aérienne à 
partirde Toulouse. 

Sur la transversale en question, viendrait ensuite se greffer 
la ligne Paris—Tours—Bordeaux, avec embranchement 4 Tours sur 
Limoges et Nantes. Sumultanément, la préparation des escales 
des lignes futures serait entamée par l'introduction, sur la ligne 
Paris—Strasbourg, d’arréts à Reims et Nancy, et sur la ligne 
Paris—Bruxelles, d’arréts 4 Amiens et Lille. 

La troisième tranche de réalisation verrait la création de 
la Rochelle—Bor- 
deaux et de la ligne Paris—Rouen—le Havre—Cherbourg, dont 
Pintérêt serait grand pour l’acheminement des correspondances 
en provenance ou à destination de ]’Amérique cu nord. 

Je me bornerai, maintenant, à énumérer les autres étapes de 
réalisation du réseau, ce qui vient d’étre indiqué suffisant pour 
montrer l’enchainement qui a dirigé le travail. 

4e étape : Introduction de l’escale de Dijon sur le parcours de 
la ligne. Paris—Lyon—Marseille ; creation des escales a’Amiens 
et Calais sur le parcours Paris—Londres. 


la transversale Cherbourg—Rennes—Nantes 


5e étape : Création de la ligne Calais—Lille—Méziéres—Met z— 
Strasbourg ; liaison Marseille—Antibes. 

6e étape : Création des lignes Paris—Clermont—Toulouse et 
Paris—Amiens—Lille. | 


7e étape : Création de la ligne Paris--Rennes—Brest. 


Les 8° et 9° etapes compi.teraent ie dispositif dans son entier, 
tel qu’il ressort du plan général. 

Sans attendre la réalisation de son projet, qui exige des sacri- 
fices financiers et du temps, l'administration des Postes recherche 
les moyens de faciliter le aéveloppement de la poste aérienne par la 
simplification des méthodes en vigueur. Le système actuel de taxa- 
tion des correspondances-avions est compliqué ; il ne répond pas à 
une exploitation rationnelle. Lorsqu'une correspondance doit 

emprunter successivement plusieurs services aériens, il faut totaliser 
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les surtaxes afférentes à l'emploi de chacun de ces services. Le public 
s‘accommode mal de cette obligation. 

La défectuosité du régime a sa source dans le mode de rétribu- 
tion des compagnies de transports aériens. Celles-ci sont, en effet, 
remunérées par le reversement des surtaxes. Lorsque plusieurs 
compagnies sont intéressées par la transmission d'une correspon- 
dance-avion, chacune d’elles doit donc recevoir la surtaxe qu’elle 
a demandée, d'oü la nécessité de totaliser ces surtaxes au départ. 

Les inconvénients de la situation, tout particulièrement graves 
en ce qui touche le trafic international, ont retenu l’attention des 
offices postaux et des groupements qui favorisent l'essor de l'avia- 
tion commerciale. La chambre de commerce internationale, notam- 
menl, a pris l'initiative de conseiller la réunion a’une conférence 
postale dans laquelle seraient étudiés les moyens de libérer la poste 
aérienne de ces difficultés initiales. L’idée a fait son chemin, et la 
conférence a eu lieu à la Haye, du 1er au 10 septembre dernier. 
Les cravaux de la conférence ont abouti à l'élaboration de deux 
règlements provisoires : l'un concerne les correspondances postales, 
l'autre les colis postaux. Ils doivent constituer une expérience dont 
les résultats serviront de base à la préparation de la prochaine 
convention postale universelle. 

La conférence a, tout d’abord, recherché les moyens de tendre 
vers l’unification des surtaxes et la simplification des comptes de 
transit entre offices. Les représentants des compagnies de naviga- 
tion aérienne, qui ont été entendus à titre d'experts, ont accepté une 
rémunération uniforme du transport des dépêches postales, cette 

rémunération ne s'appliquant pas, toutefois, à certains services à 
grande distance nécessitant des frais élevés d'exploitation. Cette 
retribution sera calculée d’après le poids transporté et la distance 
parcourue. Il devient, dès lors, possible d'envisager une certaine 
stabilité des surtaxes ; la rémunération des frais de transit, condi- 
tionnée par la demande des transporteurs, peut également être 
uniformisée. La conférence a adopté une surtaxe aérienne uniforme 
pour chaque pays de destination. Cette surtaxe ne doit pas être 
supérieure à 25 centimes-or par 20 grammes ou fraction de 
20 grammes et par 1000 kilomètres de parcours aérien. 

Ann. des P.T.T.. 1928-IL (17° année). 7 
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Les offices postaux devront communiquer au Bureau interna- 
tional de Berne la liste des services aériens qu'ils utilisent pour le 
‘transport ce leurs propres dépêches. Cette méthode supprimera 
la procédure forcément longue des accords particuliers, un simple 
échange de lettres suffisanu pour averur une administration qu'à 
partir d'une date déterminée ses lignes seront utilisées pour le trans- 
port des dépéches-avion. 

En ce qui concerne les colis postaux-avion, l'organisation reste 
provisoirement subordonnée à une entente préalable avec les trans- 
porteurs ; mais les dispusitions manifestées, au cours de la confé- 
rence, par les représentants des compagnies de navigation aérienne, 
permettent d'espérer que, dans cette partie du service postal égale- 
ment, où tout est à faire, des résulcacs sacisfaisants pourront être 
obtenus. 

L'administration française se propose de mettre les dispositions 
de la Have en vigucur dans ses relations avec l'étranger ; elle se 
préoccupe actuellement de la revision des surtaxes existantes en 
cherchant un aménagement rationnel des taux ainsi qu'une réduc- 
tion de leur nombre. 

Le reglemeni de la Haye ne constitue, d'ailleurs, qu'une expe- 
rience de durée limitée, puisque le congrès de Londres doit, en 1929, 
uciliser les résultats de cet essai pour préparer une réglementation 
définitive qui, il faut l’espérer, constituera encore un pas en avant. 

Le programme postal comporte done, d'une part, des améliora- 
tions administratives prochaines dans le cadre de la situation ac- 
tuele et, d'autre part, un plan des extensions à effectuer à l’intérieur 
du territoire continental au fur et à mesure des possibilités. 

Comme complement de ce programme, il est désirable que le 
réseau intérieur soit prolongé et complété par des lignes reliant la 
France avec ses grandes colonies, ainsi qu'avec les pays auxquels 
nous rattachent des liens particuliers. Nous avons déjà des lignes 
européennes du plus haut intérèt ; nous aurons demain la ligne de 
l'Amérique du sud. La voie est bien tracée en ce qui concerne notre 
Afrique du nord. Enfin la belle performance du capitaine Challe et 
du mécanicien Rapin, qui ont rapproché Saigon à 10 jours ae Paris 
(nos paquebots rapides mettent 26 jours) montre ce qu'il devient 
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possible d’escompter en cette matière. On doit, en passant, souligner 
linterét exceptionnel que présenterait une ligne aérienne susceptible 
de drainer à la fois le trafic postal de l’Indo-Chine française, de 
l'Inde anglaise et des Indes néerlandaises. Au surplus, l’aviation 
pestale a pour elle un champ d’exploitation presque illimité dans les 
vastes territoires coloniaux. Le Maroc et l'Algérie possèdent déjà 
quelques lignes, dont l’activité s'accroît de jour en jour. 

En Afrique également, nos amis Belges ont organisé au Congo 
un service aérien combiné avec le service maritime d'Anvers à 
Boma, qui réunit actuellement Boma à Elisabethville, avec gain de 
1) jours pour une distance de 2.300 kilometres; ils prévoient 
l'année prochaine un embranchement sur Kabala et Albertville, 
où le parcours aérien sera prolongé par le bateau-poste du Tan- 
ganvika et le chemin de fer de Dar-ès-Salam. Ainsi sera réalisée une 
communication postale transafricaine. 

Nila France ni ses colonies ne sauraient rester inactives ; leurs 
eflurts doivent tendre au développement rapide de la poste aérienne, 
qui est la poste de l’avenir. 


DU CHOIX D'UN APPAREIL TELEGRAPHIQUE UNIQUE 
POUR LE SERVICE INTERNATIONAL, 


par E. MONTORIOL, 
inspecteur des Po.tes et Télégraphes. 


Considérations générales. — Dans un précédent article (1), 
j'ai fait ressortir les raisons qui militent en faveur de l'adoption de 
l’alphabet Baudot, légèrement modifié, pour les relations télégra- 
phiques internationales. I] convient maintenant d’examiner quel 
pourrait être l'appareil unique à proposer à l’agrément des diverses 
administrations. 

L'appareil « normal » qu'on peut envisager pour le service inter- 
national, sera nécessairement du genre < multiple » Il semble, en 
effet, qu'il n’y ait plus guère de divergences d’opinion sur les avan- 
tages que présente, au point de vue de l'exploitation, la transmis- 
sion multiple, par comparaison avec la transmission automatique 
simple (du genre Wheatstone, par exemple), qu’on désigne parfois 
sous le nom de « transmission en série ». 

Pour préparer, en quelque sorte, l'étude qui va suivre, le Comité 
consultatif international des communications télégraphiques a pris, 
dans sa dernière session, deux décisions importantes : d’une part, il 
a admis l'emploi exclusif du code à cinq signaux élémentaires et 
sur les bases de l’alphabet Baudot ; d'autre part, il a ajourné sine 
die l'adoption de l'impression sur feuilles ; on peut donc, dès mainte- 
nant, poser en principe que l’appareil-trpe à rechercher sera un 
multiple du genre Baudot, avec impression typographique sur bande, 

H serait assez difficile, sinon impossible, de rallier Punanimité 
des suffrages sur un système complet, choisi parmi ceux qui existent 
actuellement. En effet, de tous les concurrents possibles, l'appareil 


(1) Annales des Postes, Télégraphes et Téléphones, janvier 1923, p. 24, 
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Baudot est le seul qui soit tembé dans le domaine public et qu’on 
puisse, par conséquent, construire librement dans tous les pays. 
Tous les autres sont couverts par des brevets. On peut dire, sans 
crainte de trop s’avancer, qu'aucune administration ne saurait 
renoncer à Vindépendance actuelle, qui permet à chacune de cons- 
truire à son gré et d'adapter à ses besoins propres le matériel qu'elle 
a normalisé. | 

Les administrations pourraient, il est vrai, acquérir la licence 
de fabrication ; mais le titulaire des brevets, détenteur d’un mono- 
pole universel, pourrait élever ses prétentions jusqu'à les rendre 
exorbitantes ; et aucune contre-partie, aucune concurrence ne vien- 
drait les limiter. 

Cette éventualité doit donc être rejetée a priori. 


Normalisation du distributeur seul. — Fort heureusement, 
il n'est nullement indispensable d’imposer un système complet : 
en effet, dans une communication multiple, le seul appareil qui soit 
en contact direct avec celui du poste correspondant est le distri- 
buteur. Tous les autres organes (manipulateurs manuels, trans- 
metteurs automatiques, traducteurs, relais) sont satellites du dis- 
tr buteur et n’accomplissent que des fonctions locales. Ils peuvent 
donc étre absolument dissemblables, dans les différents pays, sans 
cue le travail commun en soit gêné. 

Les distributeurs eux-mémes peuvent n’étre pas identiques ; 
i suffit simplement qu'ils aient le même nombre de contacts, que 
leurs balais tournent à la méme vitesse, et qu’on emploie le méme 
alphabet. En dehors de ces conditions communes, les différentes 
administratioms pourront les construire chez elles et suivant leurs 
preferences personnelles ; les moteurs pourront être à poids, élec- 
triques ou phoniques, les régulateurs seront d'un modèle quelconque, 
«ns qu'il en résulte le moindre inconvénient, étant entendu que 
chacune d'elles est intéressée à ce que le fonctionnement soit irré- 
prechable, et c’est cela seulement qui importe. 

ll suffira donc, pour normaliser un type de distributeur, de se 
mettre d'accord sur les deux premiers points, puisque le troisième, 


l'alphabet, sera résolu préalablement. 
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Le nombre des contacts est conditionné, non seulement par 
celui des secteurs, mais encore par les deux points suivants : 
1° On réservera ou non des contacts supplémentaires pour la 
«marge de propagation » ; 
20 Le svnchronisme sera assuré avec ou sans courants spéciaux. 
Ce sont donc ces deux points qu’il convient d'examiner de 
pr:me abord. 


Marge de propagation. — Dans les installations en courant 
continu et non duplexées, l’alternat des transmissions de A vers B 
puis de B vers A, dans une révolution des balais, n'est possible 
que si l’on réserve des contacts supplémentaires, franchis par les 
balais pendant le temps qui s'écoule, à chaque poste, entre la fin 
de sa transmission et le commencement de sa réception. En d'autres 
termes, ces contacts supplémentaires représentent le temps maxi- 
mum pris par la propagation des courants d'un poste à l'autre, 
aller et retour ; c'est ce qu'on appelle couramment la marge de propa- 
galion. Elle est de trois contacts dans les distributeurs quadruples 
français. 

Il n'est pas douteux qu'il en résulte une légère perte de rende- 
ment, dans le cas où l’on veut donner à la ligne le nombre maximum 
d'émissions qu’elle peut supporter dans un temps donné. Mais il est 
à remarquer qu'avec le distributeur quadruple, qui semble être le 
tvpe à normaliser, on reste assez loin de cette limite sur la très 
grande majorité des lignes et que, par suite, la perte n'est qu'appa- 
rente et n’affecte pas le rendement. 

Par contre, la suppression de cette marge entraine obligatoire- 
ment le duplexage, même si l'intensité du trafic à écouler ne l'exige 
pas. Nombreuses, en effet, sont les communications internationales 
sur lesquelles quatre secteurs (deux dans chaque sens) suffisent 
largement aux besoins du trafic. J'estime que, dans ce cas, un qua- 
druple simplex est préférable à un double duplex, d'abord parce 
qu'on évite l'emploi d'un matériel coûteux et de réglage délicat, 
ensuite parce qu'avec le quadruple simplex, si Fun des postes 
correspondants est encombré tandis que l'autre n'utilise qu'incom- 
pletement ses deux secteurs, ce dernier peut en céder un, et le béne-' 
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liciaire se trouve alors disposer de trois transmissions ; il pourrait 
méme lui céder les quatre secteurs si la nécessité s’en faisait sentir. 
Avec un double duplex, cette entr’aide n'est pas possible et les sec- 
leurs restent immuablement fixés à deux dans chaque sens, quel 
que soit l'usage qu’on en fait de part et d'autre. 

Lorsqu'on emploiera la transmission par courants de fréquences 
harmoniques, on aura souvent intérêt, pour l’utilisation intégrale 
des fréquences, à affecter chaque appareil à la transmission dans 
un seul sens. Dans ce cas, les contacts de propagation ne seraient 
plus nécessaires ; toutefois, avec le quadruple, il y aura lieu d’exami- 
ner si l'on peut les conserver, et éviter ainsi de créer un type spécial 
le quadruple. Au contraire, si l’on exploite au sextuple, il sera 
sans doute préférable de supprimer ces contacts supplémentaires. 


Synchronisation avec ou sans courants spéciaux. — Deux 
modes de synchronisation sont en présence : le plus ancien, celui de 
Baudot, qui nécessite deux contacts spéciaux pour l'envoi des 
courants de travail et de repos de correction ; l’autre, celui de Pierre 
Picard, qui date de 1905, et qui utilise, pour actionner le relais de 
correction, les inversions de sens du courant pendant les transmis- 
sions. On le désigne couramment sous le nom de correction sans 
Courants spéciaux. 

Je suis parfaitement à l’aise pour discuter les mérites respectifs 
de ces deux systèmes, puisque tous deux sont d'origine française. 

Celui de Pierre Picard évite donc l'affectation de deux contacts 
pour les courants de correction. Cet avantage était important 
lorsqu'il a été appliqué au Baudot double, que Pierre Picard avait 
installé sur le cable sous-marin Marseille —Alger : la correction 
représentait alors 1/6 (16, 66 %) des divisions du distributeur ; 
si l'on préfère, en augmentant seulement de trois le nombre des 
contacts, c'est-à-dire de 25 %, il a transformé son double en un triple, 
Sssnant ainsi 50 % sur le rendement antérieur du cable. 

Il ne semble pas douteux que, dans les relations internalio- 
niles, c’est le quadruple qui sera normalisé. Si donc on prend 
pour exemple le distributeur de ce type utilisé en France, et qui 
comprend vingt-cinq contacts (deux pour la correction et trois pour 
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la propagation), la correction n’y occupe plus que 2 /25, soit 8 %%, et 
l'on a, grâce à cette légère perte de rendement, un systéme simple, 
robuste et à l’abri des dérangements. Au contraire, le système de 
Picard, s’il est plus séduisant, plus élégant a priori, est aussi beau- 
coup plus compliqué, plus délicat et, par suite, sujet à des défail- 
lances qui n’affectent pas la correction Baudot. En outre, il néces- 
site deux couronnes de plus et un dispositif spécial pour maintenir 
le synchronisme lorsque tous les secteurs sont au repos. 

I] est à remarquer, d’autre part, comme cela a été signalé 
pour la marge de propagation, qu'à la vitesse moyenne de 200 a 
210 tours par minute, usitée en France, le quadruple reste encore 
trés loin de la limite de rendement de la plupart des lignes. Pour se 
rapprocher de cette limite, il faudrait, soit augmenter sensiblement 
la vitesse de rotation des balais (on verra plus loin pourquoi ce 
moyen n’est pas recommandable), soit recourir au sextuple. Dans 
ces conditions, l’économie de 8 % obtenue au prix d’une compli- 
cation évidente, est-elle intéressante ? Je ne le crois pas, et c’est 
pourquoi, en France, ona réservé la correction Picard pour les cables 
sous-marins (où l'on frôle toujours la limite) et conservé la correc- 
tion Baudot sur les lignes terrestres, pour les raisons indiquées 
plus haut : fonctionnement d'autant plus robuste que l'agencement 
est plus simple. 


Vitesse de rotation des balais. — La vitesse de rotation 
des balais doit être déterminée de telle sorte qu’un agent habile 
et aclif, desservant une machine perforatrice, puisse alimenter sans 
errèt le secteur qui lui est affecté. 

I] importe de fixer la vitesse de frappe qu'on peut, sans sur- 
menage, imposer à un opérateur : celui-ci doit, non pas accomplir 
une prouesse pendant quelques minutes, mais soutenir un effort pen- 
dant plusieurs heures consécutives, par exemple pendant une demi- 
séance de 4 heures. 

On trouvera, dans les Annales des Postes, Télégraphes el Télé- 
phones ae février 1924 (p. 130), les résultats d'un concours de dac- 
tvlographie ordinaire, qui peuvent servir de base à une évaluation 
suffisamment approchée pour Pobjet qui nous intéresse ici. Dans 
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une épreuve d'un quart d'heure (copie d'un article de journal), 
le concurrent classé premier a donné 8.280 frappes, soit 9,2 par 
seconde. Si l'on compte chaque mot pour 6 frappes, cela représente 
92 mots par minute. Ce chiffre magnifique est malheureusement 
déprécié par 85 fautes, soit 1,03 % ou, si l’on préfère, un mot erroné 
sur 16, ce qui, en télégraphie, serait un mauvaistravail. Toute fausse 
touche entraînant une déduction de 10 frappes. le rendement de ce 
candidat se trouve ramené à 82,6 mots nets par minute. Le dixième 
concurrent a donné 60,08 mots bruts et 58,00 mots nets. 

H s'agit là d’une épreuve de vitesse, soutenue seulement 
pendant 15 minutes. Voici maintenant une épreuve d'endurance de 
4 heures, pendant lesquelles un même texte fut dicté à chaque can- 
didat par un lecteur individuel. Les Annales précitées n’indiquant 
que le nombre de mots nets, j'ai cru devoir, pour la clarté de ce qui 
va suivre, rétablir le nombre de mots bruts, en tenant compte de ce 
que chaque erreur de touche a entraîné la déduction de 10 frappes : 
les chiffres ainsi obtenus sont donc supérieurs à ceux qu’indiquent 
les Annales. Les résultats, ramenés à la moyenne par minute, ont | 
été les suivants, pour 49 candidats classés : 


ler : 60,01 mots bruts, 578 fautes, 56 mots nets ; 


10e : 55,17 — 457 — 52 — 
20e : 51,35 — 483 — 48 — 
30€ : 44,15 — 311 — 42 — 
40€ : 43,54 — 911 — 40 — 
49e : 41,60 — 519 — 38 — 


On voit, tout d’abord, que ces chiffres sont sensiblement inférieurs 
à ceux de l'épreuve de vitesse, et cela se conçoit facilement, puisqu'il 
a fallu travailler pendant quatre heures sans arrêt. Il y a lieu encore 
d'insister sur ce fait que le texte était dicté : les concurrents n'avaient 
donc pas à quitter des veux le clavier de leur machine ni, comme 
c'est le cas dans le service télégraphique, à déchiffrer des textes 
mal écrits, des chiffres douteux, du langage conventionnel forme 
parfois de mots imprononcables et qu’il faut épeler lettre par lettre. 
Le télégraphiste doit, en outre, enlever du pupitre chaque copie 
transmise, compter les télégrammes de chaque série avant d'en 
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annoncer le nombre à son correspondant, etc... On voit dans quelle 
énorme proportion le total de frappes, donné par les candidats- 
champions, aurait été diminué si, au lieu de travailler sous la dictée, 
ils avaient copié des télégrammes, et à quels mécomptes on s’expo- 
serait si l’on prétendait imposer les chiffres ci-dessus aux opérateurs 
de nos machines perforatrices. 

A toutes ces causes de ralentissement, il faul encore a jouler 
les opérations accessoires, telles que l'inscription des télégra mmes 
perforés, les indications de transmission sur les copies (même si elles 
sont portées à l’aide d’un timbre), la vérification des reçus donnés 
par le correspondant, la recherche des télégrammes à rectilier, etc..., 
etc... Ces opérations pourraient, il est vrai, être confiées à un autre 
agent. Le cas sera examiné plus loin. 

On remarquera également le nombre très élevé des erreurs 
commises par les meilleurs dactvlographes du concours, nombre 
qui résulte de la précipitation apportée au travail, mais qui serait 
inadmissible dans le service télégraphique, car, s'il en est que 
l'opérateur aurait pu apercevoir et rectifier immédiatement, bon 
nombre d'autres, altérant des noms propres, des chiffres ou des mots 
de « code », auraient certainement donné lieu à des demandes de 
rectifications : le dactvlographe en aurait été vite submergé, ce qui 
aurait encore considérablement réduit son rendement. 

Il est donc indispensable d'établir la vitesse de rotation des 
balais de telle sorte que l'agent préposé à la perforation puisse tou- 
jours prendre sur le distributeur une certaine avance : de cette fa con, 
les inévitables temps d'arrèt dans la frappe passeront ina perçus et le 
débit de la transmission automatique sera ininterrompu. Mais il 
est également nécessaire que cette avance ne soit pas obtenue au 
prix d'une précipitation qui, tout en surmenant l'opérateur, ne 
manquerait pas d'engendrer de nombreuses erreurs et, finalement, 
de déprécier le rendement du secteur. 

Comment déterminer cette vitesse ? 

J'ai dit plus haut qu'il ne faut pas penser à généraliser le nombre 
de frappes données par les premiers des candidats-champions ; il 
faut, au contraire, adapter la vitesse à Vhabileté moyenne des agents, 
condition indispensable si l'on veut éviter les mécomptes ou sim- 
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pement assurer l’interchangea bilité du personnel. On peut admeltre, 
par exemple, que cette habileté moyenne atteint son maximum de 
rendement à la vitesse de 45 mots pa? minute, ce qui, d’après les 
résultats du championnat indiqués ci-dessus, correspond encore à un 
bon rang. Dans ces conditions, pour que l'opérateur garde, sur le 
distributeur, l'avance indispensable, la vitesse de ce demier doit 
correspondre, au maximum, à 35 mots à la minute. La vitesse de 
rotation des balais ne doit donc pas dépasser 210 tours par minute, 
ce qui, pour un quadruple, représente 840 lettres, ou 140 mots. 

Si, sur une ligne donnée, ce rendement est insuffisant de facon 
permanente, devra-t-on augmenter la vitesse des balais ou le nombre 
des secteurs ? (Le cas de l'insuffisance momentanée sera examiné 
plus loin.) 

Pour permettre l'augmentation de la vitesse, on pourrait, il 
est vrai, décharger l'agent dactylographe de toutes les opérations 
accessoires indiquées ci-dessus, et les confier à un agent supplémen- 
taire, comme on le fait au hughes sur les lignes chargées. Mais, dans 
ce cas, on subit une perte sensible sur le rendement moyen des 
agents : en effet, supposons qu’on porte la vitesse des balais à 275 
tours par minute, ce qui correspond à 46 mots environ, et qu'on 
donne an auxiliaire au dactylographe. Tout d'abord, celui-ci sera 
obligé de soutenir en permanence l'allure qu'il n'avait précédem- 
Ment que par intermittences : il se fatiguera plus vite et la qualité 
de son travail en souffrira. En outre, lorsqu'il était seul, à 210 tours, 
son rendement ressortait à 35 mots à la minute ; après l'augmenta- 
tion de la vitesse à 275 tours, les 16 mots produits par un secteur 
ne représentent plus que 23 mots pour chacun des agents qui le 
desservent, d'où une dépréciation de 12 mols par agent, soit 31 °% en 
Chiffres rends. En d'autres termes, en supposant même que les em- 
Ployés préposés à la réception puissent suivre sans aide cette vitesse, 
un quadruple, à 275 tours, exigerait 2 unités pour la réception et 
+ pour la transmission, soit 6 au total (sans compter le dirigeur) pour 
U rendement global de 1100 lettres à la minute. 

Ce même nombre d'agents suffirait pour desservir un sextuple 
Ou un triple-duplex qui, à 210 tours, donnerait 1260 lettres par 
Minute, soit une augmentation de près de 15 %. Outre que les dact v- 
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lograj hes, comme je viens de le dire, travailleraient dans de meil- 
leures conditions et feraient moins d’erreurs, le service en général 
serait amélioré, puisqu’aux heures chargées on aurait une capacité 
de rerdement plus grande et que, par suite, les télégrammes atten- 
draient moins longtemps leur tour de transmission. Pendant les 
heures calmes, où quatre secteurs suffiraient à l'écoulement du tra fic, 
on en arrêterait deux, et deux agents, devenus disponibles, pour- 
raient aller renforcer un autre poste momentanément encombré. 
Leur rendement ne cesserait donc pas d’être celui qui a été indiqué 
comme raisonnable. 

On objectera, sans doute, que l’augmentation du nombre des. 
secteurs représente une immobilisation plus importante de matériel. 
Tout d'abord, cette considération perd beaucoup de son importance, 
puisqu'il en résulte une amélioration du service (travail plus sûr des 
dactylographes, atténuation des retaros aux heures chargées). Mais 
la dépense supplémentaire est largement compensée, comme on 
va le voir : | 

1° Elle a pour résultat d'éviter la dépréciation du rendement 
individuel des agents, lorsqu'on doit donner un auxiliaire aux dac- 
tvlographes ; or, dans l’ensemble du prix de revient d’un poste, la 
rétribution du personnel représente une proportion beaucoup plus 
grande que l'amortissement du matériel ; 

2° On ne doit pas perdre de vue que, lorsqu'on augmente la 
vitesse de fonctionnement, l'usure des appareils s'accroît beaucoup 
plus rapidement que la vitesse, par suite des chocs, en particulier, 
et aussi des frottements ; autrement dit, augmenter la vitesse c’est 
abréger, dans une plus grande proportion, la durée des appareils ; 
on perd, et au-delà, ce qu’on a cru gagner en réduisant le nombre des 
secleurs ; 

3° Plus la vitesse de fonctionnement est grande, plus les réglages 
deviennent délicats, plus les dérangements sont fréquents, et l’on 
peut dire qu'avec le même nombre de secteurs, le rendement de la 
ligne n’augmente pas dans la mème proportion que la vitesse de 
rotation des balais du distributeur. 

De tout ceci, il faut conclure qu'il est préférable d'augmenter 
le nombre des secteurs plutôt que la vitesse de rotation des balais. 
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Ces considérations s'appliquent, en particulier, au cas où le 
trafic à écouler est quotidiennement supérieur à la capacité de ren- 
dement d'un quadruple simplex. Dans le cas d’encombrment 
momentané, par exemple à la suite d'une interruption de la ligne 
ou pour toute autre cause accidentelle, il y aurait avantage à disposer 
de régulateurs permettant d'augmenter facilement la vitesse des 
balais du distributeur : dans Je cas de transmission automatique, les 
bandes perforées, préparées pendant l'interruption, pourraient être 
passées à grande vitesse, ce qui ne présenterait que des avantages. 

Inversement, si une ligne devenait défectueuse, et si les lispo- 
nibilités en conducteurs ne permettaient pas de la remplacer par 
uñe meilleure, on pourrait souvent en tirer parti en diminuant la 
vitesse, ce qui vaudrait mieux que de faire un travail mauvais ou 
nul au régime normal. | 

H y aurait là des cas d'espèces, dont la solution serait facile- 
ment trouvée par une entente entre les deux offices correspon.lants. 
H serait seulement entendu que, dès que la cause accidentelle turait 
disparu, la vitesse normale serait aussitôt reprise. 


Appareil auxiliaire. — Les moins importantes, parmi les 
lignes internationales, étant toujours susceptibles d'alimenter deux 
secteurs de multiple, tout au moins, pendant les heures ch:rgées 
des jours ouvrables, la question de l'appareil auxiliaire ne se pose 
que pour le service de nuit et pour celui des dimanches et jours fériés, 
où le trafic diminue sensiblement d'intensité. 

L'appareil employé jusqu’à ce jour est plus généralement le 
hughes, rarement le morse. | 

Le hughes est coûteux, bruyant et, en outre, encombrant. Ce 
dernier défaut est d’autant plus à retenir que le hughes fait double 
emploi avec le multiple, employé dans le service normal des jours 
ouvrables, et qu’il reste ainsi inutilisé pendant la plus grande partie 
du temps. D'autre part, sa manipulation est difficile et, comme 
le multiple s’étend progressivement jusqu'aux lignes d'importance 
secondaire, les hughistes habiles deviennent de plus en plus rares. 
H y aurait donc intérêt à voir le hughes disparaître complètement 
du service international. i 
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Par quel systéme pourrait-on le remplacer ? 

Quel que soit ce système, il sera, comme le hughes, presqu’inuti- 
lement encombrant, puisque, comme lui, il n'aura qu'un emploi 
occasionnel. De plus, l'adoption d’un tel appareil nous ramènerait 
fatalement à la perspective d'un monopole universel, créé au profit 
d'un seul inventeur, et dont les inconvénients ont été signalés au 
début de cet article. Car, là, on serait contraint d'adopter le système 
en entier, et le souci de normalisation inciterait même à l'étendre au 
service intérieur. Cette sujétion serait une gène, que les adminis- 
trations accepteraient difficilement. 

H semble qu’on pourrait échapper à cette éventualité en conser- 
vant, purement et simplement, le multiple pendant le service de 
nuit ou les jours fériés, mais avec des moyens réduits, proportionnés 
au trafic à écouler. La pratique a démontré que cette méthode n'offre 
aucun inconvénient : sur Paris —Alger, pour ne citer qu'un exemple, 
les distributeurs tournent jour et nuit; on suspend seulement le 
service 10 ou 15 minutes, chaque matin, pour tailler les balais et 
procéder à une vérification générale, puis on reprend pour 24 heures, 
ct les incidents ne sont pas plus fréquents sur ces installations que 
sur n'importe quelles autres. 

On pourrait donc envisager le service réduit (nuit ou dimanche) 
de la façon suivante. Dans le cas où le trafic n’exigerait pas Femploi 
simultané de deux secteurs, on pourrait, à la condition d'allerner 
les transmissions, agencer un commutateur multiple de telle sorte 
que le même traducteur enregistre successivement là réception, 
puis le contrôle de la transmission, bien que Pune et lautre aient 
licu sur deux secteurs différents. La « coupure » se ferait par un con- 
tact quelconque, relié à une sonnerie. De cette façon, l'agent opéra- 
teur n'aurait pas à se déplacer, et Ia commodité serait la même 
qu'avec un appareil auxiliaire. Pendant les intervalles de repos, 
les appareils seraient laissés dans la position de réception : on pour- 
rail ainsi transmettre sans appel préalable, tout comme avec un 
appareil à mouvement périodique. Afin d'éviter les fausses manœu- 
vres, le commutateur, lorsqu'on le mettrait dans là position de 
réception, couperait le courant de la cadence ou du transmetteur 
automatique, de sorte que, si, par inadverlance, un agent laissait 
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son appareil sur transmission, il en serait immédiatement averti. 
Grâce à ces dispositions, le service réduit serait assuré dans d’aussi 
bonnes conditions qu’avec un appareil auxiliaire spécial, sans qu’il 
fut nécessaire d’encombrer les salles de transmissions et d’immobi- 
liser un matériel d'utilisation intermittente. 


Récapitulation.. — De tout ce qui précède, il résulte que le 
distributeur « normal », à préconiser pour les relations internatio- 
nales, devrait être le quadruple à 25 contacts, tournant à 210 tours 
par minute. On lui adjoindrait deux, trois ou quatre tables de trans- 
mission ou de réception, suivant les besoins. Supposons, par exemple, 
une communication installée primitivement avec deux secteurs 
seulement, soit l'équivalent d'un double ; le jour où Paugmentation 
du trafic viendrait à légitimer l’emploi d’un troisième secteur, il 
suflirait, pour transformer ce double en triple, d'ajouter une table 
supplémentaire et de faire les liaisons convenables dans la boîte des 
coupures. De même, le moment venu, ce triple pourrait devenir un 
quadruple, de facon tout aussi simple. 

Inversement, dans les cas exceptionnels, on ferait de ce qua- 
druple un double, en réunissant les contacts deux à deux dans la 
boite des coupures. 

Pour les communications plus importantes, où le quadruple 
serait insuffisant, on pourrait prévoir le triple duplex. La vitesse 
serait toujours de 210 tours; mais, comme il wy aurait jamais 
allernat des secteurs, on supprimerait les contacts supplémentaires 
(Marge de propagation) : le distributeur serait alors divisé en 17 
contacts, dont deux pour la correction. Ce nombre réduit assurerait 
wi fonctionnement parfait du duplex et une grande stabilité dans 
l'écoulement du trafic. 

Dans les cas où cela serait reconnu utile, on pourrait monter, 
sur une même cage de distributeur, deux plateaux : l’un quadruple 
simplex, l’autre triple duplex. On connecterait, dans la boîte des 
coupures, les différents organes (transmetteurs, récepteurs, etc...) 
de manière que, lorsqu'on voudrait, par exemple, abandonner le 
quadruple pour utiliser le triple duplex, il suflirait de relever les 
balais du quadruple et de faire frotter ceux du triple, ce qui ne 
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-demanderait que quelques secondes. Ce genre de montage est cou- 
ramment utilisé en France, el procure une grande commodité. 

Enfin, pour les communications exploitées à l’aide de courants 
harmoniques, on pourrait, dans beaucoup de cas, employer le sex- 
tuple ; il y aurait avantage, pourl'utilisation intégrale des í réquences, 
à ne pas alterner les transmissions par un même distributeur : 
celui-ci pourrait donc ne comporter que 32 contacts, dont deux pour 
les courants de correction. | 

ll va sans dire que, si, dans les mêmes conditions, on s’en tenait 
au quadruple, la marge qu'on y trouverait, sur les lignes moyennes, 
permettrait d'utiliser les plateaux à 25 contacts. 


En résumé : 

On réserverait une «marge de propagation » au quadruple 
simplex, pour permettre l’alternat des transmissions ; on la suppri- 
merait au triple duplex et dans les sextuples à transmission par 
courants harmoniques. 

Le synchronisme serait assuré, dans tous les cas, par des cou- 
rants spéciaux. 

La vitesse de rotation des balais serait uniformément fixée à 
210 tours par minute, régime qui correspond au meilleur rendement 
du personnel. 

Les régulateurs permettraient cependant un changement 
facile de la vitesse, pour les circonstances exceptionnelles : soit 
qu'on la diminue dans le cas de faiblesse de la ligne, soit qu’on 
l’augmente pour liquider plus rapidement un encombrement pas- 
sager, par exemple après une interruption de communication ; 
il serait entendu qu’on reviendrait au régime normal de 210 tours 
aussitôt apres. 

Trois tvpes de distributeurs seraient normalisés : 

le quadruple simplex à 25 contacts, dont on utiliserait, suivant 
Ies besoins de chaque communication, deux, trois ou quatre secteurs, 
et qu’on pourrait, à l'occasion, transformer en double ; 

le triple duplex à 17 contacts, pour les lignes importantes, et qui 
pourrait étre conjugué avec le quadruple simplex ; 

le sextuple à 32 contacts, sans alternat, pour desservir, là où cela 
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serait possible, les câbles exploités à l’aide des courants harmoniques. 

Ce nombre réduit de distributeurs répondrait à tous les besoins. 
Les transmetteurs, manuels ou automatiques, les récepteurs, etc... 
seraient d'un svstème quelconque, au gré des différentes adminis- 
trations. 

Il ne serait pas prévu d'appareil auxiliaire pour remplacer le 
hughes ou le morse dans le service de nuit ou les jours de trafic réduit: 
un agencement très simple permettrait de n’utiliser qu’une seule 
table de multiple pour assurer ce service. 

Le matériel internationalisé se trouverait ainsi réduit au 


minimum. 


Ann. des P.T.T., 1928-I1 (17° année). 


LE RACCORDEMENT 


des sections souterraines aux sections aériennes 
dans les lignes téléphoniques, 


par Marcel MOINE, 
ingénieur des Postes et Télégraphes. 


Un article paru dans le numéro de mars 1927 des Annales des P.T.T. (Les 
organes de raccordement sur les lignes téléphoniques à parcours aéro-souter- 
rains ) a décrit divers dispositifs utilisés pour le raccordement des seclions aériennes 
aux sections souterraines des lignes téléphoniques. Quelques inexactitudes s'étant 
glissées dans cet article, notamment en ce qui concerne la description et le dessin 
des boîles du système Mouly, il a paru opportun de reprendre l'exposé du problème 
du raccordement aéro-soulerrain et de faire connaître létat d'avancement des études 
entreprises à la demande de la direction de l'Exploitation téléphonique dans le 
but d'en déterminer la ou les solutions, (N.d.Lr.) 


Dans les installations a batterie locale, la source de courant 
microphonique est placée chez l'abonné, et à aucun moment elle 
n'est appliquée à la ligne. Aussi le fonctionnement de ces installa- 
tions est-il satisfaisant mème lorsque les circuits et installations 
d’abonnés présentent un isolement relativement faible par rap- 
port a la terre. 

Au contraire, dans les installations a batterie centrale et dans 
la plupart des réseaux automatiques, une source de courant est 
appliquée en permanence à la ligne, et l'un des pôles de la batterie 
est mis à la terre ; il en résulte qu’un fonctionnement régulier de 
ces installations n'est possible que si l’isolement entre le circuit 
d'abonné (installation comprise) et la terre reste élevé; on a cru 
pouvoir fixer à environ 100 C00 ohms la limite inférieure de l’isole- 
ment admissible entre fils, ou entre chaque fil et la terre, pour les 
lignes des réseaux exploités dans ces conditions 

Cette différence explique que l'on ait longtemps méconnu l'im- 
portance du problème de l'isolement des lignes ; elle se traduit par 
le fait que l'installation de la batterie centrale dans une localité 
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exige toujours une révision, et bien souvent une réfection, des lignes 
du réseau. 

Chaque ligne, dans tous les réseaux où la distribution n'est 
pas faite entièrement en câbles, se compose d'une section aérienne 
prolongée à ses extrémités par des sections en câbles. L’isolement 
de la partie aérienne est généralement élevé : il est de l’ordre d’une 
dizaine de mégohms par kilomètre, et ce n’est qu’accidentellement 
(chute de branches sur les lignes par temps humide) que la déper- 
dition d'isolement dans cette section peut entraîner une mise à la 
terre ou une boucle apparente du circuit plaçant l’abonné en état 
de faux appel. 

L’isolement des sections en câbles est également très grand, 
sauf dans le cas accidentel de défauts de l’enveloppe de plomb 
(électrolyse, usure, coups de pioche) : l’isolement baisse alors très 
rapidement dès que l’humidité gagne le papier qui isole les conduc- 
teurs du câble. 

Dans la plupart des cas, la déperdition d'isolement est loca- 
liste aux points de raccordement entre conducteurs aériens et 
câbles : du côté du bureau, ce raccordement s’effectue sur le potelet 
ou la herse du bureau (cas des petits réseaux, dits réseaux aériens) 
ou bien sur l’appui de concentration relié au bureau par des câbles 
généralement souterrains (cas des réseaux aéro-souterrains) ; du 
côté de l’abonné, le raccordement s'effectue sur l'appui d'entrée 
de poste. | 

La perte d'isolement en ces points est causée par l’introduc- 
tion de l’humidité à l’intérieur du toron des conducteurs de la 
section de câble dépourvue de son enveloppe de plomb ; l’action 
alternée de l'humidité et du soleil finit par corrompre l’isolant, et 
il en résulte des mélanges entre conducteurs ou des mises à la terre 
progressives. 

Le raccordement entre cables et fils aériens pose les mémes 
problèmes aux points de concentration, aux entrées de bureaux et 
aux entrées de postes. Nous étudierons d’abord le problème du 
dispositif de raccordement aux points de concentration ; nous indi- 
querons ensuite les variantes des conditions et des solutions dans 
les deux autres cas. 
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I. DISPOSITIF DE RACCORDEMENT 
AUX POINTS DE CONCENTRATION. 


Dans un réseau aéro-souterrain avec artére en facade, la capa- 
cité-type d'un point de concentration est de 28 paires. Cependant, 
dans bien des cas, la place disponible ou la solidité des immeubles 
sont insuffisantes pour permettre la construction d'une artère 
aérienne portant cinquante-six fils (la hauteur de la nappe est 
alors de 2™,60 ; sa largeur, avec quatre fils par plan, est de 0™,60). 
On est alors amené à dédoubler la téte de lignes, soit par juxtapo- 
sition de deux tétes à quatorze paires desservant deux directions 
opposées, soit par la création de têtes indépendantes, mais voisines, 
à quatorze paires. Si l'on remarque que l’armement d’un appui 
tête de lignes à vingt-huit paires est constitué par la superposition 
de deux armements à quatorze paires, le dispositif de raccordement 
type pour artères en façade pourra être un dispositif prévu pour 
le raccordement .de quatorze paires de conducteurs. 

Dans les réseaux en toitures, dont le nombre a d’ailleurs ten- 
dance à décroître par suite des difficultés d’entretien et du voisi- | 
nage dangereux de lignes d'énergie toujours plus nombreuses, les 
points de concentration recevaient, en général, un plus grand nombre 
de lignes (56, 84 ou même 112). La construction d’artéres aériennes 
très chargées devant être évitée, l'appui de concentration type, 
en toitures, doit recevoir un câble à vingt-huit paires par direction 
à desservir. Les distances d'armement sur montants étant diffé- 
rentes des distances sur potelets (consoles à 25 centimètres au lieu 
de 20), il est possible que le même dispositif de raccordement ne 
convienne pas pour les deux systèmes de construction. 


Qualités d’un dispositif de raccordement. — Ainsi, au 
point de concentration, le problème de raccordement est le sui- 
vant : un câble à 28 ou 14 paires, sous papier, arrive du bureau ; 
ses conducteurs doivent être raccordés aux conducteurs aériens 
qui se terminent sur les isolateurs de l’appui tète de lignes. On 
appelle dispositif de raccordement le ou les organes intermédiaires 
assurant cette continuité. 
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La liaison doit étre établie dans des conditions qui permettent 
d'assurer d'une façon durable un grand isolement (de l'ordre de 100 
mégohms, par exemple) entre deux conducteurs, ou entre chaque 
conducteur et la terre. 

Elle doit permettre une coupure facile et rapide, afin qu’en 
cas de dérangement la localisation d’un défaut soit possible, sans 
ambiguité, sur la partie souterraine ou sur la ligne aérienne. 

Des permutations doivent également étre possibles, de facon 
qu'un circuit aérien déterminé puisse être relié à l’une quelconque 
des paires du câble. Il faut noter toutefois que cette qualité n'est 
pas essentielle : les circonstances dans lesquelles des échanges 
entre paires sont nécessaires à la tête de lignes sont exceptionnelles 
(cas où l'une des paires du câble est seule défectueuse ; modifica- 
tion de constitution des lignes dues à des considérations de cons- 
truction aérienne : les lignes les plus longues doivent, en principe, 
être en tête d’artère). Il suffira donc que les permutations soient 
possibles, même au prix de dispositions provisoires ou imparfaites. 

D'autre part, l'expérience a montré que, s’il n'était pas indis- 
pensable de protéger toutes les lignes d’un réseau, il y avait intérêt 
à installer sur les lignes longues, ou particulièrement exposées, soit 
aux décharges atmosphériques, soit à l'induction des lignes à haute 
tension, des parafoudres en dérivation entre chaque conducteur et 
la terre. Il faut donc un dispositif spécial de raccordement qui per- 
mettra l'installation de ces organes, leur visite facile, et leur rem- 
placement rapide. | 

L'adaptation aux divers modes d'armement est également une 
qualité dont il y a lieu de tenir compte dans la comparaison des 
divers appareils. | 

Enfin un dispositif ne doil pas être trop onéreux. Sans doute, 
l'adoption d’un matériel assurant un isolement parfait des lignes 
raccordées entrainerait-elle des économies de main-d'œuvre (entre- 
tien diminué, dérangements plus rares) et un accroissement du 
rendement des circuits, la cause de dérangement la plus impor- 
tante étant éliminée. Néanmoins, le point de vue économique ne 
saurait être négligé dans la recherche du meilleur dispositif. Dans 
la comparaison des divers types, on devrait considérer la dépense 
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movenne annuelle (amoriissement et entretien) correspondant à 
chacun d'eux et chiffrer en regard les avantages qui traduisent les 
qualités de chacun. | 

Nous examinerons successivement les principaux dispositifs 
existants en France : 1° dispositifs réglementaires ; 2° installations 
mises à l’essai dans les services par des agents ou fonctionnaires 
désireux d’améliorer le matériel de lignes. Nous passerons rapide- 
ment en revue les solutions adoptées par les administrations étran- 
gères. Nous situerons enfin l’état d’avancement des recherches 
entreprises sous le contrôle de l’administration, dans le but de mettre 
au point un matériel cohérent et satisfaisant de raccordement aéro- 
souterrain. 


Examen des dispositifs actuels de raccordement. — A. 
DISPOSITIFS RÉGLEMENTAIRES. — 1° Ascension el peigne en cable 
sous caoutchouc. — L’Instruction sur la construction et l'entrelien 
des lignes aériennes dit que l’entrée des bureaux, dans les réseaux 
aériens, s'eflectue au moyen de cables sous caoutchouc à 7 paires 
(n° 4-3). Le mode d'épanouissement du câble, la façon de guiper 
le peigne sous ruban tanné et goudronné, sont décrits dans l’Ins- 
truction précitée (éd. de 1921, p. 161 et 162), et les dessins détail- 
lant les diverses opérations à effectuer out été reproduits dans les 
Annales de mars 1927 (p. 208). L'application de ce procédé de rac- 
cordement aux points de concentration dans les réseaux aéro-sou- 
terrains est immédiate, à condition de raccorder par soudure, et 
au besoin par division, une amorce de câble sous caoutchouc et 
plomb au cable sous papier et plomb, quelques mètres avant las- 
cension au potelet tète de lignes. C’est un des procédés qui a été 
prévu par l'Instruclion provisoire sur la construction el l'entretien 
des lignes souterraines (éd. 1924, p. 133). 

Ce dispositif n'est pas sans présenter de sérieux inconvénients : 
pour effectuer une coupure au point de concentra:ion, l’ouvrier est 
obligé de dessouder le raccord fil-cable ; les permutations sont dif- 
ficiles, bien qu'on ait pris soin, lors du guipage « de laisser aux fils 
du câble assez de longueur pour qu'ils puissent, au besoin, changer 
d'affectation sur toute la hauteur de l’armement aérien x; enfin, 
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et surtout, l’expérience a montré que les câbles sous caoutchouc 
n'étaient pas efficacement protégés de l’humidité par le gnipage 
sous ruban tanné et sous rubans goudronnés : sous l’action alternée 
de l'humidité et du soleil, l’isolant se mouille et se fendille ; il peut 
se produire alors des mélanges entre conducteurs ou des contacts 
entre fils et potelets ; mais, le plus souvent, le dérangement se mani- 
feste lorsque l’humidité, transmise par capillarité le long du câble 
4-3, atteint le câble sous papier. On est alors obligé de « rafraîchir » 
le raccord en remplaçant la section de câble défectueuse par du 
cable 4-3 neuf, ce qui cause des dépenses de matériel et de main- 
d'œuvre. La durée de ce dispositif, en batterie centrale, est rare- 
Ment supérieure à trois ans. 

2° Boite de raccordement intermédiaire. — a) Lignes urbaines. 
— L’Instruction a prévu qu'une boîte de raccordement, qu’il con- 
vient plutôt d'appeler boîte de coupure, pouvait être installée au 
pied de l’appui de concentration (à 2 mètres du sol environ, sur 
poteaux ou en façade). 

La boîte décrite dans l'Instruction provisoire (p. 134 et 135) 
est une boîte en chêne de construction robuste, qu’on cherche à 
rendre aussi étanche que possible. 

Les câbles, câbles d’ascension (à sept paires sous caoutchouc 
et plomb n° 4-3 et amorces (également en 4-3) que l’on a soudées 
à l'extrémité des câbles sous papier, pénètrent dans la boîte par 
une ouverture pratiquée dans sa face inférieure. La jonction des con- 
ducteurs correspondants de ces câbles s'effectue à l’intérieur, sur 
une réglette de raccordement, comportant vingt-huit paires de 
plots. Le raccordement des câbles d’ascension aux fils aériens 
s'effectue sur le potelet conformément au procédé décrit au para- 
graphe précédent. 

La boîte intermédiaire permet évidemment les coupures ; 
mais, si un dérangement est localisé au delà du câble souterrain, 
il faut une seconde coupure en tête d’appuis pour savoir si le déran- 
gement est dans la section aérienne ou dans le dispositif d’ascen- 
sion. Les permutations s'effectuent à l’intérieur de la boîte au moyen 
de fils de renvoi sous caoutchouc. 

b) Lignes interurbaines. — L’Instruction prévoit une dispo- 
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sition analogue pour le raccordement des circuits incerurbains sur 
route, l'équipement intérieur de la boîte en chêne comportant, au 
lieu d’une réglette de plots, des réglettes de coupure et des para- 
tonnerres Bertsch (paratonnerres bifilaires à pointes). 

L'expérience a montré que les boîtes intermédiaires en bois 
n'étaient pas suffisamment étanches pour que l’humidité ne finisse 
par atteindre les câbles et en corrompre l’isolant. Elles constituent 
ainsi un second point faible de la ligne, qu'il y a intérêt à supprimer. 
Aussi ne rencontre-t-on plus qu’exceptionnellement de telles boites 
en service. 

3° Boites a pipes. — La boîte de raccordement à pipes, décrite 
dans I’ Instruction provisoire aux pages 139 et 140 et dont les des- 
sins ont été reproduits dans le numéro de mars 1927 des Annales 
(fig. 6, 7, 8 et 9, pages 211, 212 et 213), se place directement sur 
lappui tête de lignes, à hauteur des isolateurs de la ligne aérienne. 

La boite comprend une caisse en chéne de 1™,40 de longueur, 
sur environ 10 centimètres de largeur et 10 centimètres de profon- 
deur. Flle est fermée par deux portes de 70 centimetres de hauteur. 
Des pipes de porcelaine sont fixées sur les deux parois latérales de 
la boîte ; elles sont destinées au passage de conducteurs en fil nu 
qui seront soudés à une extrémité au conducteur aérien (en ergot 
sur l’isolateur) et dont l’autre extrémité sera serrée sous une borne, 
en communication électrique avec le conducteur correspondant 
du cable souterrain ; pour quatorze paires de conducteurs (tètes 
de lignes à armement double, quatre isolateurs par plan), il y a 
vingt-huit pipes, soit quatorze sur chaque paroi ; de chaque cote, 
les pipes sont rangées par groupes de deux, le premiei groupe à 
10 centimètres de la partie supérieure formant toit, les autres à 
20 centimetres de distance : cette distance de 20 centimetres est 
d'ailleurs imposée par la distance d'armement des consoles sur 
l'appui tète de lignes. 

Sur le fond de la boîte, est vissce une réglette supportant des 
bornes barrettes à contre-écrous ou, plus souvent, des barrettes 
de plots de raccordement (une borne ou barrette par conducteur). 
Dans l'espace libre entre la réglette et les côtés de la boîte, les deux 
cables à sept paires sont guipés, laissant échapper, en face de chaque 
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plot, le conducteur qui doit y étre raccordé. On construit également 
des boites à sept paires pour tétes de lignes à armement simple 
(deux isolateurs par plan). 

La fixation de la boite sur les tiges du potelet téte de lignes 
s'effectue au moyen de plaques et boulons avec pattes de fixation 
(voy. Instruction provisoire, p. 141). 

Plusieurs améliorations ont été apportées à ce matériel, depuis 
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Fig 1. — Assemblage des faces, dans une boîte de raccordement à pipes 
pour têtes de lignes. 


sa mise en service à la direction du Service technique extra muros, 
où il a été conçu dès 1914 par M. Mouly, conducteur des travaux. 
Pour augmenter l'étanchéité de la boîte, on a été amené à 
modifier le système d'assemblage des diverses faces de la caisse 
(voy, fig. 1); pour éviter le gauchissement des parois, on a dû 
porter de 15 à 20 millimètres l’épaisseur des planches en chêne. 
Malgré ees améliorations, le premier type de boîtes à pipes 
h'a pas donné entière satisfaction ; sans doute, il abrite de la pluie 
les conducteurs sous caoutchouc du câble 4-3: mais l'humidité 
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finit par suinter 4 travers les fentes inévitables qui se produisent 
entre faces ; de plus, trop souvent, il arrive que les portes soient 
mal refermées. | 

Ainsi la détérioration de l’isolant est, en général, retardée, 
mais elle n’est pas évitée ; la vie moyenne du dispositif est pro- 
longée, mais elle reste faible (quatre ou cinq ans en batterie cen- 
trale). Dans ces conditions, ce type de boîte, ou première boite 
Mouly, qui est encore en service à de nombreux exemplaires, sur- 
tout dans des réseaux à batterie locale, tend à être remplacé par 
un nouveau type, à tête noyée, qui est décrit plus loin. 

B. AUTRES DISPQSITIFS DE FORTUNE UTILISÉS EN FRANCE. — 
Ainsi, aucun des procédés de raccordement prévus par l’Instruc- 
tion ne donne entière satisfaction. Aussi de nombreux services se 
sont-ils ingéniés à rechercher des dispositifs présentant de meil- 
leures qualités d’isolement et facilitant les coupures ou l’installa- 
tion d'organes de protection. 

I] ne saurait être question de décrire ici tous ces dispositifs ; 
nous signalerons seulement quelques-unes des installations inté- 
ressantes et qui ont rendu de réels services. 

1° Boîte a pipes, en tôle. — Certains services utilisent une boîte 
identique à la boîte Mouly précédemment décrite, mais dont la 
caisse extérieure est en tôle galvanisée au lieu d’être en bois. Cette 
boîte est généralement connue sous le nom de boîte Audibert, du 
nom du constructeur, à Grenoble (fig. 7 : A et B). 

On aurait pu craindre que la condensation de l’humidité sur les 
parois en tôle fût génante et entraînât une baisse d'isolement sur 
les lignes, par temps de pluie. En réalité, Fair circule à l’intérieur 
de la boîte, et la qualité du dispositif est sensiblement la même que 
celle de la boîte en bois. Le mode de fermeture de la boîte Audibert, 
par un système de porte à guillotine, est préférable au système à 
charnières ; on ne saurait ici, en effet, oublier de replacer la porte 
et, par suite, de refermer la boîte. 

Il existe des boîtes Audibert, en tôle, prévues pour recevoir 
l'installation de paratonnerres Bertsch (paratonnerres à pointes, 
modèle bifilaire). 

2° Cimaise Voisenal. — Ce dispositif, simple et ingénieux, a 
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été employé avec succès dans certaines régions, notamment le 
centre et le sud-est. | 

Il se compose de deux demi-moulures, dont la section a le 
profil ci-contre. Les deux moulures, appliquées l’une contre l’autre, 
emboitent une cavité cylindrique à l’intérieur de laquelle le peigne 
du cable 4-3 (sept paires sous caoutchouc), préalablement préparé 
(conducteurs entourés de deux toiles huilées), est emprisonné. Le 
cable sous caoutchouc et plomb pénètre par la partie supérieure ; 
le plomb du câble est soudé à 
une pièce également en plomb 
qui emboîte le sommet de la 
cimaise, empêchant ainsi l’infil- 
tration de l’eau de pluie. Les 
conducteurs du 4-3 s'échappent 
sur les cotés de la moulure, par 
de petits tubes de caoutchou: 
ou mieux par de petits tubes de 
porcelaine, en face des isolateurs 
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protection contre la pluie des Fig. 2. — Cimaise Voisenat. 
conducteurs du câble 4-3. Il faut 
noter que l’on peut, ou bien dénuder le conducteur de son isolant 
à l'extérieur du tube de sortie (cas de la figure 2), ou bien procéder 
à cette opération à l’intérieur de ce tube, de façon que nulle part 
le caoutchouc du câble n’apparaisse à l'extérieur de la cimaise. 
Dans le premier cas, la section de caoutchouc qui reste à la pluie, si 
courte soit-elle, finit par se corrompre et transmet par capillarité 
l'humidité à l’intérieur du peigne ; dans le second cas, il est arrivé, 
lorsque les tubes de sortie étaient en caoutchouc, qu’une corrosion 
du conducteur dûe à un phénomène d’électrolyse (au contact, sans 
doute, du caoutchouc vulcanisé) amenait la rupture des fils à la 
sortie de la cimaise (réseau de Vichy). 

En résumé, ce dispositif simple prolonge la durée du câble 
sous caoutchouc servant au raccordement : il ne résout pas le pro- 
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bléme posé ; en particulier, il ne permet pas sans difficulté les cou- 
pures au raccordement : aussi, dans certaines régions, compléte-t-on 
l'installation par une boîte intermédiaire, souvent imparfaite, qui 
erée un second point faible sur les lignes. 

3° Boites intermédiaires. — Les raisons que l'on donne généra- 
lement en faveur de l'installation des boîtes intermédiaires sont les 
suivantes : le dispositif employé (peigne en 4-3, cimaise) ne per- 
mettant pas les coupures, il est indispensable de créer un point de 
sectionnement sur les lignes pour la localisation des défauts entre 
l’aérien et le souterrain ; d’autre part, même si le dispositif permet 
les coupures (boîtes à pipes), le potelet ou le montanc de concentra- 
tion n'est pas facilement accessible : en particulier, le maniement 
d'une échelle longue exige la présence d’au moins deux ouvriers, 
et le surveillant qui recherche un dérangement ne peut, s’il est seul, 
effectuer la localisation. 

En fait, dans la pratique, il y a des régions qui emploient des 
cimaises ou des boîtes à pipes sans boîtes intermédiaires, et il ne 
semble pas que la duréé des dérangemencs de lignes y soit plus 
longue que dans les autres régions. 

Bien souvent, on n’a installé des boîtes nomoda que 
pour établir la démarcation entre le service souterrain (qui était 
régional) et le service aérien (qui était départemental). Le service 
souterrain pose ses câbles et installe la boîte intermédiaire ; le ser- 
vice aérien établit lascension et le raccordement au potelet ; ainsi 
le service des cables n’a pas besoin d'attendre que la tête de lignes 
soit construite pour terminer son travail, et il n’a pas besoin non 
plus de connaître larmement qui sera adopté ; enfin l'entretien 
de la section sujette à dérangements incombe au service aérien, 
qui dispose de personnel sur place. 

H semble bien toutefois que, si le matériel de raccordement 
et l’armement des têtes de lignes étaient bien déterminés, les boîtes 
intermédiaires ne seraient indispensables que dans les cas suivants : 

1° Difficulté d’accés de l’appui téte de lignes, 
2° Nécessité d'installer des organes de protection. 

Le type de boîte intermédiaire adopté, de préférence à la boîte 

réglementaire, se compose généralement d’une boîte en tôle gal- 
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vanisée à l’intérieur de laquelle sont fixées des réglettes de chêne 
portant des plots ou des barrettes de raccordement. 

Les câbles arrivent à travers la face inférieure ; la fermeture de 
la boîte est assurée par une porte à charnières dont le couvercle 
présente une rainure ; le contour du corps de la boîte présente un 
épaulement sur lequel vient s’appuyer la rainure, ce qui assure 
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Fig 3. — Botte de coupure à 14 paires, en tôle d’acier de 15 /10 pliée et soudée. 


l'étanchéité approximative de l'installation. En général, tous les 
cables qui pénètrent à l’intérieur de la boîte, tant ceux qui prolon- 
gent les câbles souterrains que ceux qui constituent le dispositif 
d'ascension, sont des câbles à conducteurs isolés au caoutchouc. 
Dans certaines régions toutefois, on fait arriver directement les 
cables isolés au papier jusqu’à la boîte ; le peigne des conducteurs 
est alors gomme-laqué ou recouvert d’un vernis hydrofuge. 

Malgré une étanchéité qui n’est pas rigoureuse, certaines 
boîtes intermédiaires actuelles donnent à peu pres satisfaction ; 


- 
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toutefois, leur durée est assez limitée, et elles finissent bien sou- 
vent par devenir la source de nombreux dérangements ; il arrive 
que les surveillants manipulent les peignes de conducteurs sans 
les reguiper convenablement ; enfin l'entretien de ce matériel est 
d’autant plus difficile que les ouvriers de plusieurs services (aérien, 
souterrain, monteurs) ont accès à ces boîtes : l'humidité finit par 
s'introduire à l'intérieur de l'installation et par compromettre 
l’'solement des lignes: 


Inconvénients des dispositifs actuels. — Le principe méme 
des dispositifs décrits jusqu’ici ne semble pas susceptible de résoudre 
le problème du raccordement. La faiblesse de ces installatious 
provient de ce qu'il est difficile de protéger par un simple guipage 
ou un vernis les conducteurs de câbles sous papier ou sous caout- 
chouc, même lorsque les peignes sont placés à l’abri de boîtes ou 
de moulures : l'étanchéité de celles-ci est généralement imparfaite 
et la protection n'est pas entièrement efficace. Un autre inconvé 
nient provient de ce que les opérations consistant à dénuder le 
cable, confectionner le peigne, guiper les conducteurs, se font sur 
le chantier même, dans des conditions de travail peu satisfaisantes ; 
la qualité de l'installation dépend ainsi de l’habileté des ouvriers, 
et il en résulte de notables différences dans la durée des dispositifs : 
celle-ci ne saurait, dans ces conditions, être garantie pour de longues 
années. 


Les solutions du problème du raccordement à l'étranger. 
— Il faut noter que le problème du raccordement ne paraît pas 
s'être présenté avec le mème caractère de difficulté grave au regard 
de toutes les administrations étrangères (1). 

I] semble qu'il y ait lieu d'attribuer cette particularité à la 
différence de qualité du caoutchouc des câbles employés par les 
diverses administrations. L'expérience a montré que les câbles 
sous caoutchouc utilisés en Amérique (câbles torsadés à deux con- 


1. Le matériel allemand de têtes de câbles et de boîtes de raccordement ou 
de répartition a été décrit récemment dans un article de M. Senger paru dans 
la Telegraphen- und Fernsprech-Technik de janvier 1427 (p. 16). 
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ducteurs, par exemple) ou par l'office britannique (cables à six et 
dix paires) et qui ont été, au lendemain de la guerre, laissés à la 
disposition de nos services, avaient une durée d'utilisation bien 
plus grande, toutes conditions égales d’ailleurs, que les câbles 
équivalents de l’administration française. De même, on peut cons- 
tater encore actuellement en Alsace l'existence de dispositifs de 
raccordements en cables sous caoutchouc qui ont été installés 
avant 1914, sans précautions spéciales, par l’administration alle- 
mande, et qui restent en service, assurant un isolement suffisant, 
même en batterie centrale. 

Aussi une solution du problème du raccordement fréquemment 
adoptée à l'étranger consiste-t-elle à protéger seulement l’épanouis- 
sement du câble sous papier à l’intérieur d’une tête noyée au com- 
pound formant coffret intermédiaire ; des conducteurs sous caout- 
chouc assurent la liaison entre les bornes de cette boîte et les iso- 
lateurs de l’appui tête de lignes. 

Les boîtes intermédiaires s'installent généralement au pied 
de ces appuis ; elles sont en tôle ou en fonte, avec une platine en 
porcelaine ou en bakélite qui supporte les bornes de raccorde- 
ment : les conducteurs du câble sous papier sont soudés à la 
partie inférieure de ces bornes, à l’intérieur de la cavité étanche 
et noyée ; de l’autre extrémité des bornes, qui est seule accessible 
de l'extérieur, partent les conducteurs des câbles d’ascension, 
sous caoutchouc, dont la jonction avec les conducteurs aériens 
se fait soit directement, soit par l'intermédiaire d’isolateurs de 
raccordement. 

L'administration suisse a cherché également à abriter les sec- 
tions en câbles sous caoutchouc. Son système de raccordement, 
décrit dans les Annales des Postes et Télégraphes de février 1925 
(p. 124), comprend : une boîte intermédiaire, un faisceau de câbles 
d'ascension à un conducteur sous caoutchouc et plomb, et des isola- 
teurs de raccordement à un conducteur. 

Le coffret comporte le corps de la boîte et le couvercle, tous 
deux en fonte. 

Le corps de la boîte est une pièce complexe, venue de fonte, 
qui dessine : 
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a) une premiére cavité étanche, a l'intérieur de laquelle pénétrent 
et s’épanouissent des câbles à sept paires. 

b) une seconde cavité étanche, où les câbles à .un conducteur sous 

caoutchouc et plomb sont dénudés de leur enveloppe métallique 
et de leur isolant. 
Des joints avec presse-étoupe assurent l’étanchéité aux points 
d'entrée des câbles. Les cavités peuvent être noyées, ou seulement 
lavées une fois le montage terminé, avec une matière isolante semi- 
consistante, coulée à chaud. Les brins des conducteurs sortent nus 
de ces cavités, dans l’axe de vis perfcrées, isolées du corps de la 
boîte par des manchons isolants ; ils sont alors soudés à des broches, 
et le raccordement des conducteurs se fait à l’aide de fils de renvoi 
soudés aux broches. Des anneaux guident le passage des fils ; les 
permutations s'effectuent facilement. Dans le cas où des appareils 
de protection doivent étre installés, la platine antérieure du corps 
de la boîte est formée d'un ou de plusieurs panneaux en matière 
isolante, qui supportent les bornes-broches de raccordement et 
les parafoudres et fusibles. 

Le couvercle articulé vient clore l'espace antérieur à la platine 
d'avant, où sont placés les fils de renvoi et les organes de protec- 
tion. L’étanchéité entre boîte et couvercle est assurée par usinage 
des surfaces d’applique, que l’on peut d'ailleurs enduire de graisse 
consistante. 

Des cables d’ascension à un conducteur, sous caoutchouc et 
plomb, relient le coffret aux isolateurs spéciaux de l’appui tête de 
lignes. Le câble à un conducteur est dénudé de son enveloppe de 
plomb sous la cloche de l’isolateur de raccordement ; il est libéré de 
son isolant dans une cavité qui peut être noyée au compound, sous 
le chapeau mobile de l’isolateur ; le conducteur nu sort par un ori- 
fice ménagé à cet effet dans la porcelaine et peut être soudé en ergot 
sur le fil aérien. 

Un tel dispositif semble compliqué et onéreux ; il présente 
surtout l'inconvénient d’exiger un long montage sur place (confec- 
tion des peignes à l’intérieur des cavités de la boîte, montage et 
remplissage des isolateurs de raccordement); enfin l'étanchéité 
des diverses chambres n’est assurée que par l'introduction d'étoupe 
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suiffée autour des fils ou des cables placés dans les trous d’introduc- 
tion, d’où la nécessité d'une surveillance du matériel. En Suisse 
une visite d’entretien annuelle est réglementaire. 


Dispositifs noyés ou moulés, récemment étudiés en 
France. — LA DEUXIÈME BOITE MOULY, OU BOITE A TÈTE NOYÉE. — 
Pour éviter les ennuis causés par l'utilisation du cable sous caout- 
chouc, on a cherché un dispositif de raccordement dans lequel le 
câble sous papier pourrait arriver directement jusqu’au niveau du 
potelet tête de lignes. On a cherché également à réduire au mini- 
mum la main-d'œuvre sur place, en livrant aux services de pose 
un dispositif construit en atelier, d'installation facile et rapide. 

Dès 1923, M. Mouly faisait construire, à la direction du Ser- 
vice technique extra-muros, une boîte à pipes abritant une tête de 
câble noyée dans le brai, qui répondait à ces conditions. 

Principe et description. — La boîte à pipes (fig. 4) est de dimen- 
sions et de construction identiques à celles de la boîte à réglettes 
de plots précédemment décrites. 

La tête de câble (fig. 5) comprend une amorce de câble à sept 
ou quatorze paires (ou deux amorces à sept paires) dont l’extrémité 
libre est destinée à être raccordée au câble souterrain, et dont 
l'autre extrémité est coiffée de la tête-réglette proprement dite. 
Extérieurement, la tête-réglette est une caisse parallélipipédique 
d'où émergent les. quatorze ou vingt-huit bornes à écrou reliées à 
chacun des conducteurs du ou des câbles ; les parois sont en chêne, 
sauf la face postérieure, constituée par une tôle de zinc, et le fond 
inférieur, formé par une bride en tôle étamée, soudée à l’enveloppe 
de plomb des câbles. 

La tête étant fixée à l’intérieur de la boîte, les bornes sensible- 
ment en face des pipes, il suffit de passer les fils nus entre les bornes 
et les isolateurs, par l’intermédiaire des pipes, pour joindre les con- 
ducteurs du câble aux fils aériens. 

Construction ef montage. — Avant l'introduction des cables, 
la téte-réglette se présente sous la forme d’une auge ou d'un caniveau 
parallélipipédique de 145 x 46 x 34 millimètres (dimensions exté- 
rieures) ; l’épaisseur des parois en chêne est de 10 millimètres. A 

Ann. des P.T.T., 1928-II (17° année). 9 
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une extrémité, et sur 10 centimètres environ, la réglette présente 
un élargissement, de section 70 x 34; le ou les câbles sont dénudés 
de leur enveloppe de plomb, et le peigne des conducteurs est placé 
dans le caniveau de la réglette ; on laisse toutefois pénétrer quelques 
centimètres de câble sous plomb à l’intérieur de la partie élargie, 
et l’on soude à l’étain l’enveloppe de plomb à une bride en tôle 
étamée qui assure la fermeture étanche de la partie inférieure de 
la tête. De doubles bornes, à contre-écrous, traversent la face 
antérieure de la réglette ; elles sont disposées par groupes de deux 
ou de quatre suivant que la tête reçoit un ou deux câbles à sept 
paires ; leur espacement est le même que celui des pipes de la boîte 
extérieure. L’axe de chaque borne comprend une partie médiane, 
de section carrée et deux extrémités filetées. La partie médiane 
traverse la paroi en chène par un trou, de section également carrée, 
à l’intérieur duquel la pièce ne peut tourner ; celle-ci est immobi- 
lisée dans le sens latéral par deux écrous à six pans, bloqués contre 
des rondelles appuyées sur la paroi. Le brin du câble est soudé à la 
partie inférieure de la tige filetée ; la continuité métallique est ainsi 
assurée avec l’extérieur de la borne, qui porte un écrou molleté de 
dimensions suffisantes pour qu'il puisse être facilement serré à la 
main. 

Le peigne avant été ainsi mis en place, du brai de goudron 
(brai de pétrole), dont le point de fusion est voisin de 80°, est coulé 
très fluide à l’intérieur et jusqu'aux bords de la réglette. Le peigne, 
de même que la partie de plomb conservée sur le câble à l'entrée 
de la tête, se trouvent ainsi enrobés dans la masse compacte, fai- 
sant prise par refroidissement. 

La tôle d’arrière n’est vissée qu'après refroidissement du brai. 
La tête réglette est fixée sur la paroi postérieure de la boîte à pipes 
au moyen de vis à tête ronde 5-50 traversant entièrement la tête 
de câble dans des tubes en fibre placés à l'avance et noyés dans le 
brai. 

Installation. — Le dispositif, construit en atelier, est livré 
tout monté aux services de pose. 


La boîte à pipes se fixe sur les potelets de la tête de lignes au moyen 
de ferrures appropriées. 
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Il suffit de passer les fils nus entre les bornes et les isolateurs, 
par l'intermédiaire des pipes, et de souder les câbles à sept paires 
aux cables souterrains, pour que le raccordement soit effectué. 

Qualités de la boîte Mouly à tête noyée dans le brai. — La tête 
réglette obturant entièrement l’extremité du câble sous papier, 
et la liaison entre les bornes et les conducteurs aériens pouvant se 
faire au moyen de fils nus, on voit qu'aucun fil isolé n’est plus appa- 
rent. De plus, la fabrication des boîtes s'effectue, en série, en ate- 
lers ; la qualité du matériel est constante, et indépendante de celle 
de la main-d'œuvre de pose; d’ailleurs, l'installation d'un point 
de concentration est rapide et facile. 

La protection du peigne sous papier contre l’humidité demeu- 
rera efficace tant que la masse du compound ne sera pas altérée. On 
peut craindie toutefois que le moule en bois ne se déforme, que le 
brai ne se fendille, et que l'humidité ne finisse par pénétrer jusqu'au 
papier ; mais la durée d’un tel dispositif paraît devoir être notable- 
ment supérieure à celle des installations françaises précédemment 
décrites, en tous cas, les nombreux exemplaires en service depuis 
1924 dans diverses régions ont donné satisfaction. 

On notera que les coupures s'effectuent aux bornes de la tête- 
réglette ; une localisation de défaut nécessite ainsi l’ascension d'un 
ouvrier à l’appui tête de lignes ; mais on peut dire qu'aucune loca- 
lisation n’est certaine sans cette intervention. 

Les permutations s'effectuent comme dans le premier type 
de boîte Mouly. 

Les dimensions de la boîte sont déterminées et lnutées par les 
distances d'armement des consoles. La boîte courante est établie 
pour l’armement à 20 centimètres ; elle ne convient donc pas pour 
les têtes en toiture (armement à 25 centimètres); on pourrait tou- 
tefois, sans grands inconvénients, rapprocher, dans ce dernier cas, 
les traverses de 50 à 45 ou 40 cent:mètres sur l'appui tête de lignes, 
ce qui permettrait l’utilisation des mêmes réglettes Enfin l’utilisa- 
tion de boîtes à pipes en tôle galvanisée pour protéger les têtes de 
câbles permettrait de réduire l’encombrement de l'installation , — 
ou bien, à dimensions extérieures égales, la boîte métallique pré- 
sente l'avantage d’être intérieurement plus spacieuse que la boîte 
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en bois, ce qui peut être utile dans le cas où l’on juge souhaitable 
l'installation d'organes de protection en tête d'appui. 

Ainsi, dans tous les cas où l'installation d'une boîte inte1mé- 
diaire n’est pas indispensable, le principe même de la boîte Mouly 
à téce de câble noyée dans le brai apporte la solution du problème 
de raccordement. 

Le modele de réalisation décrit ci-dessus est actuellement 
construit dans un atelier par des ouvrieis de l’administration, avec 
des movens et un outillage limités. Le matériel obtenu paraît sus- 
ceptible d'améliorations, notamment après étude des points sui- 
vants : 

1° Recherche de la substance la plus favorable pour la construc- 
tion du moule-support du compound : 

2° Determination de la composition de la matiére isolante appro- 
priée. 

Le problème fut posé en avril 1925 aux constructeurs jugés 
susceptibles de s'intéresser à la fabrication de ce matériel, par la 
direction du Service technique extra-muros en accord avec la 
direction de Exploitation téléphonique. Une notice exposant les 
conditions du problème du raccordement était adressée aux cons- 
tructeurs, accompagnée des dessins et descriptions du matériel 
Mouly le plus récent. 

Parmi les quelques solutions soumises, le projet de fabrica- 
tion de têtes en matière moulée, présenté par la Société française 
Gardy, à Argenteuil, parut particulièrement séduisant ; l'étude en 
fut poursuivie et les essais du matériel proposé sont en cours. 

LA TÊTE DE CABLE EN MATIÈRE MOULÉE. — La tête de cable 
(fig. 6) est constituée par un bloc parallélipipédique en matière iso- 
lante, moulée à chaud et sous pression, sur le peigne des conduc- 
teurs du câble sous papier : les brins des conducteurs ont été préa- 
lablement soudés à la partie inférieure des axes des bornes, dont 
l'autre extrémité emerge du moule : en somme, le principe est ana- 
logue à celui de la tête Mouly, avec cette différence que la matière 
isolante dans laquelle on coule le peigne présente, après moulage 
et refroidissement, des qualités de stabilité et de 1ésistance méca- 
nique telles, que le moule-support peut, ici, être supprimé. 
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La matière isolante employée, dite « gardite », est un com- 
plexe à base de résine synthétique (bakélite). Le moulage du peigne 
est une opération délicate, et diverses difficultés de fabrication cnt 
da être surmontées : il a fz llu, notamment, éviter qu'une détério- 
ration du papier et qu’un contact entre conducteurs ne puissent 
se produire au cours du moulage sous pression ; il a fallu également 
éviter qu’au point d'introduction du cable dans le bloc isolant l'en- 
veloppe de plomb ne soit déformée par compression ; dans ce but, 
on a entouré l’enveloppe d’un manchon de laiton étamé, qui est 
soudé extérieurement sur le plomb. 

Montage et installation des têtes. — L'élément de tête à sept 
paires a été provisoirement adopté comme unité, pour des raisons 
de commodité de moulage. H est permis de penser qu’on pourra 
ultérieurement mouler des têtes à quatorze paires de 1™,10 de lon- 
gueur totale. 

Afin d'éviter qu’en cas de coup de foudre ou de décharge 
accidentelle sur les lignes l'installation ne soit détériorée à la sortie 
même du eâble (ce qui aurait pour conséquence la mise hors ser- 
vice du dispositif), l’amorce utilisée est en câble à conducteurs 
isolés au papier imprégné : le câble, essayé sur un tronçon de 5 
mètres, a supporté pendant 5 minutes, sans claquage, une tension 
alternative de 4.000 volts entre un conducteur et les autres réunis 
à l'enveloppe de plomb. 

Les têtes de câbles, comme les têtes noyées dans le brai, se pla- 
cent à l’intérieur d'une boîte à pipes, en tôle ou en chène, et le raccor- 
dement s'effectue comme il a été dit plus haut (voy. fig. 7: C et D). 

Essais électriques. — Les têtes de câbles livrées par la Societe 
Gardy ont été réceptionnées dans les premiers mois de 1927. Des 
essais d'isolement ont été effectués sur tous les éléments présentes, 
entre chaque borne et les autres bornes reliées à l’enveloppe de 
plomb. Les isolements mesurés, en courant continu, avec une ten- 
sion de 100 volts, sont toujours supérieurs à 500 mégohms, mème 
apres immersion de 24 heures dans l’eau et simple essuyage des 
tetes. 

Des essais systématiques de claquage seront effectués ; dans la 
seule expérience qui a été jusqu'ici réalisée, le claquage s'est pro- 
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duit dans le cable extérieur (et non à l’intérieur de la tête), à une 
tension d'environ 10.000 volts. 

Qualités de la tête en matière moulée. — Il y a lieu d'attendre 
les résultats de l'expérience en cours, avant de se prononcer défi- 
nitivement sur la qualité de ce matériel ; toutefois, il est loisible 
de supposer que le principe de la tète en matière moulée, qui résout 
de façon rigoureuse le problème de lobturation de l’épanouisse- 
ment d’un cable, pourra servir de base à Ja construction d’un maté- 
riel rationnel et cohérent de raccordement. 

Il semble, en effet, que l’on puisse compter sur une inaltéra- 
bilité complete de certaines matières moulées, aux agents atmos- 
phériques ; il suffira de se prémunir contre tout vice de construc- 
tion par des essais sévères (essais chimiques, essais mécaniques et 
essais électriques) à prévoir aux cahiers des charges, tant sur les 
pièces elles-mêmes que sur des éprouvettes obtenues par moula ge 
de la même matière, et dans les mêmes conditions de température, 
de pression eb de durée. Les essais chimiques pourront comporter 
des essais de combustion, de résistance à l’eau salée, aux acides et 
aux solvants organ'ques ; les essais mécaniques comporteront des 
essais de traction ou de rupture par flexion, de résistance au choc 
et de dureté à la bille. Des mesures de résistivité transversale, de 
résistivité superficielle et de rigidité diélectrique permettront de 
vérifier les qualités électriques de l’isolant employe. 

Dans les dispositifs à tête noyée, la présence de joints élas- 
tiques (caoutchouc, étoupe) résistant mal aux agents atmosphé- 
riques exige une surveillance et un entretien du matériel, et limite 
la durée des installations ; il semble qu'à ce double point de vue les 
disposilifs à tête moulée présentent une supériorité sur les têtes 
novées : leur durée sera plus longue, avec un entretien minimum. 

On peut objecter que, dans le cas d’un dérangement à l’inté- 
rieur du dispositif, aucune réparation ne peut être effectuée : le 
raccordement de la ou des paires intéressées est alors impossible, 
ct les circuits correspondants sont inutilisables jusqu'au bureau 
(ou jusqu'au sous-repartiteur), Il faut remarquer que ce cas de 
dérangement intérieur à la téte de câble semble devoir être tout à 
fait exceptionnel, sinon impossible : l’utilisation de câble spécial 
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à haute rigidité diélectrique et la garantie d’essais de tension effec- 
tués à la réception du matériel semblent en effet devoir mettre 
celui-ci à l’abri des détériorations par décharges atmosphériques 
ou haute tension. L'expérience, toutefois, montrera si l’objection 
mérite d'être retenue. 

Le prix élevé des installations à têtes moulées pourra être 
un obstacle à la généralisation de leur utilisation. On notera que ce 
prix ne pourra être connu avec rigueur que lorsqu'une fabrication 
en série pourra être effectuée par divers constructeurs. Le maté- 
riel sera intéressant si les avantages qu'il présente par rapport au 
matériel existant ou possible (têtes novées, moulures protégeant 
des câbles spéciaux, émaillés ou imprégnés) compensent le supplé- 
ment de dépenses qu’entrainera son adoption. 


Matériel de raccordement projeté. — Ce matériel com- 
prendrait : 

a) des têtes de raccordement, sans organes de protection, à placer 
en têtes des appuis de concentration (poteaux, façade ou toiture), 
#nalogues aux têtes décrites ci-dessus ; il resterait à rechercher 
quel serait la matière la plus avantageuse pour la construction des 
boîtes à pipes ; il ne semble pas possible de supprimer celles-ci, à 
cause de la nécessité d’abriter les conducteurs isolés, qui deviennent 
nécessaires pour les renvois entre paires, en cas de permutations ; 

b) des têtes de raccordement, pouvant recevoir des organes de pro- 
fection (parafoudres à vide ou à charbons striés, et, éventuellement, 
fusibles), à placer en tête d’appuis ; 

c) des boites intermédiaires de coupure ; 

d) des boîtes intermédiaires de coupure permettant l'installation 
d'organes de protection ; 

e) des têtes de câbles interurbains, pour guérites, destinées à rem- 
placer les têtes en fonte actuelles. 

Dans le cas général des installations ordinaires, on utiliserait 
les dispositifs a). 

Les dispositifs b) seraient placés aux points de concentration 
facilement accessibles et recevant des lignes longues ou particu- 
liérement exposées. 
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Dans le cas de tétes de lignes difficilement accessibles, on ins- 
tallerait : un dispositif a) et une boîte e) si les lignes sont courtes ; 
une téte a) et une boîte d) si les câbles doivent être protégés contre 
les coups de foudre ou l’induction à haute tension. 

Les boîtes c) et d) seront en tôle ou en fonte, et abriteront des 
têtes de câbles en matière moulée, à bornes, à l’intérieur desquelles 
seront emprisonnés les peignes de deux câbles parallèles (câble 
d’ascension et câble à raccorder du côté souterrain) ; les conducteurs 
de chaque câble seront soudés à la partie inférieure des bornes, pla- 
cées cole à côte ; les organes de protection seront placés en déri- 
vation, du côté aérien, et une barrette de coupure, avec ou sans 
fusible, assurera la liaison entre bornes. 

Les divers dispositifs seraient livrés avec amorce de cäbles, 
et l'installation des points de concentration comprendrait unique- 
ment des travaux de fixation des appareils sur les appuis, et de 
soudure des câbles sous plomb. 

Les amorces de câble situées au delà des organes de protection 
(côté de la ligne) auraient leurs conducteurs isolés au papier imprégné 
ou au papier bakélisé. 


II. ENTRÉES DES PETITS BUREAUX TELEPHONIQUES. 


Dans un réseau entièrement aérien, tous les circuits et lignes 
d'abonnés arrivent sur les potelets du bureau ou sur une herse en 
toiture. 

Le dispositif actuellement réglementaire pour l'entrée dans le 
bureau est le peigne du câble 4-3 (sept paires de conducteurs sous 
caoutchouc et plomb) abrité par un guipage sous ruban tanné et 
rubans goudronnés, | 

Cette protection a pu, jusqu'ici, se montrer suffisante, les 
petits réseaux étant généralement exploités en batterie Iccale ; 
mais le développement des installations automatiques rurales 
exigera que le raccordement à ces potelets soit effectué dans de 
meilleures conditions d'isolement. - 

Si l'on veut équiper les appuis de concentration avec des 
dispositifs à amorces de câb'e, des pièces de soudure ou de division 
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des câbles sous plomb seront évidemment nécessaires ; or le ser- 
vice aérien, à qui incombe actuellement la construction et l’entre- 
tien des réseaux en question, ne dispose généralement pas de sou- 
deur. 

L'adoption d’un dispositif de raccordement avec peigne noyé 
dans une masse isolante pourrait alors donner satisfaction, à la 
condition que le peigne puisse être monté et noyé sur place par les 
ouvriers du service aérien. Mais on notera, d’une part, que le rem- 
plissage au compound d’une boîte de 1,40 de longueur est une 
operation délicate et difficilement exécutable en plein air, et, d'autre 
part, que l’obturation de la tête au point d’arrivée du câble sous 
plomb ne peut guère être étanche que s’il y a soudure entre pièces 
métalliques. 

Dans ces conditions, il semble qu’il y aurait intérêt à ce que 
les entrées de bureaux pussent être traitées comme les points de 
concentration des 1éseaux aéro-souterrains, c’est-à-dire constituées 
avec un matériel préparé en usine et livré avec amorces de câble. 
Il suffit pour cela qu'un soudeur puisse être mis à la disposition de 
l'inspecteur du service aérien, sur demande de ce dernier, pour 
l'installation et la soudure des têtes de raccordement. 


III. ENTREES LE POSTES D'ABONNÉS. 


La ligne aérienne d’abonné, en bronze de 11 ou 15 dixiémes 
de millimètre, s'arrête sur deux isolateurs piacés sur des ferrures 
de divers modèles, fixées sur le potelet ou la tige d’entrée de poste. 


Entrée de poste actuelle. — Les fils sont raccordés aux 
conducteurs du câble sous caoutchouc et plomb qui pénètre chez 
l'abonné ; on emploie du câble 4-1 à un conducteur, ou du câble 
4-2 à une paire. 

Dans le cas où l’on utilise le câble 4-1 (voy. B.M. n° 25 de 1925, 
p. 710), l'agent des lignes doit veiller à ce que le point où le conduc- 
teur est dénudé de son enveloppe de plomb, ainsi que le point 
où le conducteur est dépouillé de son enveloppe isolante, soient 
abrites sous la cloche de l’isolateur. On évite également tout contact 
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du plomb avec le verre ou la porcelaine en enroulant quelques 
spires de ruban isolant sur la partie de l'enveloppe de plomb péné- 
trant sous l’isolateur. Malgré ces précautions, la partie du conduc- 
teur sous caoutchouc et sans plomb, bien qu’abritée de la pluie, 
reste soumise à l’influence de P'humidité et à celle des variations 
de température : l’humidité se transmet par capillarité à l’isolant 
sous plomb, et l’isolement baisse dès que cette partie du câble est 
atteinte ; on doit alors refaire l’entrée de poste en « rafraichissant » 
l'extrémité du câble. La durée d’une telle installation ne dépasse 
guère 4 ans en batterie centrale. 

Dans le cas où l’on emploie du cable 4-2, il n’est pas possible 
d’abriter entièrement de la pluie les brins de conducteurs isolés, 
dénudés de leur enveloppe de plomb ; la durée pendant laquelle 
l'isolement entre fils et terre, ou entre fils, reste satisfaisant est 
plus faible encore que dans le cas précédent. 


Dispositifs proposés. — Divers types d’isolateurs de raccor- 
dement ont été proposés à l'administration pour remédier à ces 
inconvénients : on emploie couramment en Suisse ce matériel, dont 
nous avons donné précédemment le principe. Une chambre d’épa- 
nouissement du câble est ménagée sous un chapeau, à l’intérieur 
de l’isolateur, et peut être noy¢e à l’aide d’un compound. Ces dis- 
positifs, toutefois, soulèvent certaines objections : en général, la 
coupure au raccordement n'est pas possible, ce qui peut être gênant 
en cas de dérangement ; de plus, l’opération du remplissage de la 
chambre en plein air est une opération qui demande à être effectuée 
avec soin ; enfin, dans les isolateurs où le fil sort directement du 
bloc du compound, le point de sortie est un point faible, tant au 
point de vue mécanique qu’au point de vue électrique : des phéno- 
mènes d’électrolyse et d'attaque du bronze peuvent s’y produire 
sous l’influence de poussières ou de matières étrangères. 

Ces considérations conduisent à recherche: un dispositif 
d'entrée de poste dans lequel l'épanouissement des câbles puisse 
être noyé, les extrémités des conducteurs étant raccordées à des 
bornes. 

Cependant, tout dispositif dans lequel le remplissage sera 
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eflectué sur place semble devoir être imparfait, puisque la qualité 
du raccordement dépendra du soin avec lequel l'opération aura été 
effectuée. 

On est alors amené à imaginer un dispositif d'entrée de poste 
en matière moulée, construit en usine, comportant deux bornes 
extérieures et une amorce de câble à deux conducteurs : ce dispo- 
sitif se placerait entre les deux isolateurs sur lesquels s'arrêtent les 
fils aériens. Il semble d’ailleurs qu’une boîte à pipes extérieure 
ne sera plus ici indispensable : il suffit de disposer les bornes de telle 
facon que la pluie ou la neige ne puisse séjourner à leur contact. 

Deux difficultés toutefois se présentent : 

1° H paraît difficile de pouvoir emmagasiner des dispositifs 
avec longueurs d’amorces variables, qui s’adapteraient directement 
aux diverses installations à effectuer ; il faut donc imaginer un 
dispositif livré avec une amorce de longueur fixe, qui serait rac- 
cordée par soudure, lors de la mise en place, à une autre section 
de cable à deux conducteurs, sous plomb ; or les ouvriers du ser- 
vice aérien ne savent pas, actuellement, effectuer une telle soudure. 

H ne semble pas toutefois que l’objection soit insurmontable : 
cette opération n’exige pas un matériel encombrant et ne présente 
pas de difficultés telles, que les agents des lignes aériennes n’ar- 
rivent à l’effectuer dans des conditions satisfaisantes, après une 
tres courte instruction. 

20 Si l’on veut installer le dispositif entre les deux isolateurs, 
sans boite à pipes extérieure, il parait difficile de pouvoir dessiner 
un modèle unique dont l’adaptation et la fixation soient possibles 
sur tous les systèmes de ferrures qui peuvent être installés à une 
entrée de poste. On sera probablement conduit à envisager deux 
types d'installation, ce qui ne semble pas d’ailleurs devoir êlre 
excessif. 

L'extrémité extérieure du câble d'entrée de poste étant ainsi 
obturée, l'emploi de cable sous caoutchouc peut être évité ; en effet, 
l'autre extrémité débouche chez l’abonné dans un local abrité de 
pluie. Cependant ce local est souvent humide. On peut alors 
imaginer un bloc d’obturation, également en matière moulée, qui 
servirait à la fixation des organes de protection. Mais cette dispo- 
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sition, sans doute onéreuse, semble pouvoir être évitée si l’on emploie 
un cable à deux conducteurs émaillés, sous papier et plomb, ou 
encore un câble à deux conducteurs sous papier imprégné (ou baké- 
lisé) et sous plomb. La soudure de ces types de câble, si elle présente 
quelques difficultés, ne semble pas devoir être au-dessus des capa- 
cités des agents des lignes aériennes. 

En résumé, un dispositif d'entrée de poste serait composé d’une 
amorce de câble à deux conducteurs sous papier imprégné et plomb, 
ou bien à deux brins émaillés sous papier et plomb : une extrémité 
serait obturée par la tête de câble en matière moulée, avec bornes, 
et l’autre extrémité, provisoirement matée, serait raccordée par 
soudure, lois de la mise en place, à une section de câble de mêmes 
spécifications. 


CONCLUSION. 


Le problème du raccordement se confond avec celui de 
l’obtuiation de l’épanouissement des câbles sous plomb, à paires 
multiples (le nombre de paires étant toutefois inférieur ou égal 
à 28). 

Deux solutions paraissent susceptibles d’une réalisation satis- 
faisante : 1° la fabrication de têtes de câbles en matière moulée, 
avec bornes extérieures ; 20 Ja construction de boîtes étanches à 
l’intérieur desquelles les conducteurs du câble sont séparés, et où 
l’on peut couler un compound isolant. 

La tête en matière moulée semble devoir présenter les avan- 

tages suivants : étanchéité rigoureuse, pose rapide et facile, mi- 
nimum d'entretien. 
Dans le cas où la tête noyée serait livrée également avec amorces 
de câble, son installation serait aussi rapide et facile ; dans le cas 
contraire, où le montage doit être exécuté sur place, la qualité du 
matériel ne saurait être parfaitement garantie. Dans tous les cas, 
l'étanchéité d’une chambre dont le volume est important ne peut 
être obtenue qu’au prix de joints compliqués dont l'entretien ne 
doit pas être négligé. 

Si les essais de tètes moulées, actuellement en cours, donnent 
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satisfaction, et si les conclusions de l'étude économique à inter- 
venir sont favorables, l’administration envisagera la création d'un 
matériel de raccordement basé sur le même principe. 

Dans le cas où la généralisation de ce matériel ne devrait pas 
étre poursuivie, l’administration envisage la mise au concours d'un 


matériel à têtes novées. 
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L. LA QUALITE DE LA TRANSMISSION, 


1. Généralités. — L’introduction, dans la technique télé- 
phonique, de la pupinisation et des amplificateurs (1), pour l'éta- 
blissement de communications à grande distance, a supprimé toute 
une série de difficultés considérables qui affectaient surtout la 
qualité du service et l’économie des installations. Les longueurs de 
plus en plus considérables des liaisons établies d’après le nouveau 
système firent apparaître des caractéristiques nouvelles concernant 
la qualité de la transmission ; mais, en même temps, s’offrirent des 
possibilités de neutraliser les effets des phénomènes perturbateurs. 
La mise en œuvre de ces possibilités constitua un but important 
en vue du développement du réseau de circuits à grande distance. 
Elle a permis de porter la qualité de la transmission, sur les longs 
circuits modernes en câble, même sur ceux qui atteignent une lon- 


a) Traduction d’un article paru dans l’Europäischer Fernsprechdienst du 
5 jnillet 1927. 
1. Voy. les références à la fin de l’article, 
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gueur considérable, à un degré de perfection qui ne le cede en 
rien à celui qu’on obtient dans les communications urbaines ordi- 
maires. L'exposé qui va suivre donnera une idée d'ensemble des 
caractéristiques électriques des liaisons à grande distance, si 
importantes pour la transmission de la parole, et des moyens 
employés pour rendre toujours plus parfaite la qualité de la trans- 

Mission. 

| Le degré de perfection d'une communication téléphonique est 
déterminé à l’aide des mesures de la netteté. Comme ces mesures 
forment la base sur laquelle repose aujourd’hui l'appréciation de la 
qualité de la transmission, on doit tour d’abord donner. quelques 
details sur la matière dont elles s’eflectuent depuis quelques années 
au laboratoire central de la société Siemens. 


2. Les mesures de la netteté. — Le principe des mesures de 
la netteté consiste dans la détermination du rapport au nombre de 
syllabes exactement comprises au nombre de syllabes prononcées (°). 
Cette mesure s'effectue de la manière suivante : On dicte devant le 
microphone un nombre déterminé de syllabes séparées, tandis qu’à 
l'extrémité réceptrice un auditeur transerit tout ce qu'il entend, 
Par comparaison du texte transcrit au texie dicté, on obtient le 
pourcentage des syllabes exactement comprises, qu’on dénomme 
la netteté V du système étudié. Naturellement, ce pourcentage 
dépend d'abord de la nature des syllabes dictées. On a trouvé, 
par exemple, que les syllabes ayanc un sens par elles-mêmes sont 
mieux comprises, à qualité de transmission égale, que les syllabes 
navant pas de sens. On a donc effectué les mesures de netteté en 
choisissant des syllabes artificielles, de telle sorte que, tout em 
contenant la plupart des sons et articulations du langage courant, 
elles ne possèdent cependant par elles-mêmes, autant que possible, 
aucune significatiou. La figure 1 reproduit un texte composé de 
100 syllabes ayant servi aux mesures de la netteté. Si l’on mesure la 

helteté d'un système de transmission quelconque à l’aide d’un nom-- 
bre toujours plus grand de syllabes de cette nature, on constale que- 
les valeurs trouvées se rapprochent finalement d'une valeur limite- 
dcterminée. Dans la pratique, cette valeur limite est atteinte à 
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partir de 500 syllabes environ. Elle dépend un peu encore de la 
personne qui écoute. Il est donc nécessaire de répéter les expériences 
avec des auditeurs différents. 


| traf 
nucht 
he 
tôn 

| diel 

x ziech 
nel 

| sche 

| nek 
wit 

x lei 
ten 

| dern 

| naur 

| dagt 

| beng 

| ron 

| rehr 

| zi 

| speir 


niend 
gul 
ron 
me 
dul 
schli 
friellt 
le 

ON 
techt 
lers 
kaht 
iel 
vond 
ger 
pre 
ke 
deil 
lif 
heind 


Fig. 1. — Texte dicté. 


jan 
nen 
dei 
dü 
tangs 
din 
zer 
krerd 
ba 
gein 
cher 
won 
do 
bum 
lu 
dün 
graur 
un 
sien 
ren 


set 
bron 
ses 

ne 
lommt 
ucht 
nim 
hend 
sches 
le 

ner 
dor 
gengs | 
zwen | 
ri 

un 

chin 

le 

ges 

hes 


Si l'on fait la moyenne des résultats ainsi obtenus, on trouve 


que, si l’on passe de quatre à cing observateurs, cette moyenne ne 


varie plus seulement que de 1 à 2 %. En conséquence, toutes les 
mesures de la netteté sont exécutées en emplovant, en principe, 
500 syllabes et cinq auditeurs. Il est encore important de régler la 


vitesse de la dictée, ce qui se fait à l'aide d'un métronome optique 
émettant un signal pour chaque syllabe à prononcer. On a fixé à 2 
ou 3 secondes l’espacement le plus favorable entre les diverses syl- 


labes. L’exécution d’une mesure de netteté dure environ 2 heures 


quand on n’emploie qu’un seul auditeur et une demi-heure quand 


cinq auditeurs peuvent écouter en parallèle. 
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Le tableau suivant donnera une idée de la valeur des rapports 
numériques trouvés dans la pratique. 


NATURE DE LA TRANSMISSION. NETTETÉ V, 


Audition directe, chambre sourde 98 A 100 % 
salle de théâtre, bonne place 90 à 95% 

— place moyenne ...... 80 à 85% 

chambre de dimensions moyennes.. .. 80 à 85% 

| Conversation téléphonique urbaine, à faible distance.. 70 à 75 % 
| Conversation téléphonique urbaine, à longue distance.| 60 à 70 % 


Il est à remarquer qu’une netteté de 100 % par transmission 
directe de bouche à oreille ne peut être obtenue que dans des condi- 
tions tout à fait exceptionnelles, capitonnage des cloisons et sup- 
pression absolue de tout bruit étranger. | 

Les deux derniers chiffres donnés ont été établis en se servant 
d'appareils téléphoniques de série. On donnera plus loin les résul- 
tats ohtenus sur les liaisons interurbaines. 

On pourrait songer à employer, pour la mesure de la netteté, 
au lieu de simples syllabes, des mots, des phrases ou des textes 
suivis et plus ou moins longs. De nombreuses expériences ont été 
faites dans ce sens. Elles ont prouvé que cette dernière facon de 
procéder convenait moins bien pour évaluer la qualité de la trans- 
mission, parce que la faculté de divination des opérateurs joue un 
plus grand rôle, et qu’on trouverait ainsi des nombres se rapprochant 
encore de 100 °4, même dans le cas d’une notable diminution de la 
qualité de la transmission ; les troubles divers rendant la compré- 
hension difficile n’apparaîtraient donc pas. 


3. L’affaiblissement. — Parmi les facteurs présentant de 
l'importance pour la netteté, on doit citer en premier lieu l'intensité 
sonore. On sait qu'en téléphonie on emploie, comme mesure de 
l'intensité sonore, l’affaiblissement b qui est défini (5) généralement 
par le rapport de la puissance à l'entrée N,, Ala puissance à la sortie 
N,, selon la formule: 


1_ oN, 
b= aL. 


Ann, des P.T.T., 1928-11 (17° année. 10 


138 LES CARACTERISTIQUES DE TRANSMISSION. 


Pour des appareils normaux d’abonnés, nous avons trouvé que 
la netteté en fonction de l’affaiblissement b varie ainsi que le repré- 
sente la figure 2. La netteté augmente d’abord un peu; le 
maximum correspond à l’affaiblissement pour lequel l'intensité 
sonore dans l’écouteur est à peu près égale à celle qu’on obtient par 
conversation directe sur une distance des plus courtes. Pour des 
valeurs au dessus de b = 4, la netteté décroît graduellement. 

La courbe de la figure 2 a été tracée pour le cas où la trans- 


Fig. 2. — Netteté des syllabes ct af'aiblissement du circuit. 


mission sur le circuit reliant les appareils était parfaite et quand 
il n'existait, en particulier, aucun bruit parasite. S’il existe des 
parasites, la courbe s’infléchit sensiblement plus vite pour de plus 
grands affaiblissements. Ainsi des bruits, comme en cause dans les 
circuits aériens l'influence des courants forts, rendraient la conver- 
sation absolument inintelligible dès que b aurait une valeur égale à 5. 
Dans les longues liaisons par câble, l’affaiblissement entre les deux 
bureaux extrêmes a une valeur comprise entre b = 1 et b = 1,3. A 
cet affaiblissement s'ajoute celui qui correspond aux liaisons aux 
extrémités entre bureau et abonné. 11 doit même, dans les grands 
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réseaux urbains, étre inféricur à b = 1,0, de sorte que, dans le cas 
le plus défavorable, l’affaiblissement total affectant la liaison entre 
les deux abonnés peut s'élever à b = 3,3. D'après la figure 2, cette 
valeur se trouve encore dans la région de la netteté la plus favorable. 

On peut, d’une façon générale, diviser les phénomènes pertur- 
bateurs en deux groupes distincts : les distorsions et les troubles. 
Au premier groupe appartiennent tous les phénomènes qui medi- 
fient systématiquement les courants de conversation provenant de 
l'appareil transmetteur, de telle sorte qu’un signal donné prcduise 
dans le récepteur un effet donné, constamment le même. Le deuxième 
groupe comprend les phénomènes perturbateurs qui n'ont pas de 
rapport de cause à effet avec les courants de conversation transmis, 
par exemple, les troubles causés dans les circuits par des champs 
électromagnétiques voisins. Ces deux groupes de perturbations 
sont étudiés de plus près dans l'exposé qui suit. 


II. LES DISTORSIONS. 


4. Les différentes formes de distorsion. — La figure 3 
montre un oscillogramme des courants qui se propagent le long d'un 
circuit quand on prononce le mot « Siemens ». On sait qu’on peut, 
dans cet intervalle de temps, décemposer les courants de conversa- 
tion en un nombre relativement petit d’oscillations sinusoidales 
simples. (*) 

Pour le son «i», par exemple, on obtient la répartition des 


1,0 
0,1 
0,01 


s 0,001 f 
2 1000 2000 3000 4000 5000 6000 PpS 


Fig. 4. — Oscillations composantes de la vovelle «i». 
amplitudes et fréquences des oscillations cemposantes distinctes 


que représente la figure 4. Elles se trouvent dans la bande comprise 
entre 200 et 3000 périedes par seconde. On peut dès lors étudier plus 
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à fond le processus des phénomènes jouant un rôle dans la trans- 
mission, puisqu'on peut mieux suivre les modifications auxquelles 
sont soumises, dans le système de transmission, ces oscillations 
composantes ainsi isolées. | 
Si, au point de départ d'un système de transmission quelconque 
(un long circuit, par exemple), est appliquée une tension de la forme 


V, = V, sin of, (2) 


il se produit également, à l'extrémité réceptrice, une oscillation 
sinusoidale simple d’égale fréquence, que l’on peut représenter sous 
la forme : 

V, = V, eb sin wf — a), (3) 


où b désigne l’affaiblissement du système de transmission, et a le 
décalage de phase de la tension finale par rapport à la tension 
initiale, On dit que le système n’a pas de distorsion si l’affaiblisse- 
ment b n’est pas une fonction de la fréquence et si l’angle de phase 
croit proportionnellement à la fréquence, c'est-à-dire si 


b = constante, (4) 
a = w. constante. (5) 


Si la première condition n'est pas remplie, on dit qu’il existe 
de la « distorsion d’affaiblissement » ; si l’on s’écarte de la deuxième 
condition, on se trouve en présence de la « distorsion de phase ». En 
plus de ces deux sortes de distorsion, il en existe encore une troisième 
qui se produit lorsque les quantités b et a sont des fonctions de la 
tension V,. C'est la < distorsion non linéaire x. Ces trois genres de 
distorsion jouent chacun un rôle important dans les longues commu- 
hications par câble. 


5. La distorsion d’affaiblissement. — La figure 5 représente 
l'affaiblissement d'un circuit de 150 kilcmètres appartenant au 
cable normal allemand. L’affaiblissement augmente d’abord lente- 
ment, mais, par contre, il croit très rapidement au voisinage de la 
fréquence de 2700 p.p.s.. C’est la fréquence de coupure du circuit, 
w qui est égale à la fréquence propre d'un élément de circuit 
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(fig. 6) formé des bobines Pupin et des capacités des sections de 
ligne adjacentes. 

Par un choix judicieux des valeurs à donner à l’inductance des 
bobines et à leur espacement, on est maître d'élever comme on l’en- 
tend la fréquence de coupure. Mais alors, pour la bande de fréquences 


O 400 800 1200 1600 2000 2400 2800 pps. 
fy 


Fig. 5. — Affaiblissement d'un circuit en conducteurs de 02,9. 
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importante, l'affaiblissement s'accroît, ainsi que le montre, sur la 
figure 5, la courbe marquée en tirets, qui représente le cas de la pupi- 
nisation avec une fréquence de coupure f, = 5400 p.p.s. pour un 


Fig. 6. 


même esp:cement ces bobines. Pour maintenir un affaiblissement 
déterminé cdmissible, cn doit augmenter soit le poids de cuivre 
du conducteur, soit le nc mbre des : mplificateurs. Les deux remèdes 
causent le_renchérissement de l'installation. On s’en tient donc a 
une fréquence de coupure :.ussi basse que le permettent les exigences 
de la qualité de la transmission. La figure 7 neus apporte des éclair- 
cissements sur l'influence que cette limitation de la bande de 
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frequences à transmettre exerce sur la qualité de la transmission. 
. Ellemontre la courbe de la netteté en fonction de la fréquence limite 
supérieure des oscillations transmises sans distorsion, et cela en se 
servant d'appareils ordinaires d’abonnés. La netteté augmente 


5 A 5 O 
———— 


a i nn T 
j LL a 


0 1000 — 200 J000- _ 4000 pps. 
Fig. 7. — Netteté et bande de fréquences 


jusqu'à environ f= 2400 p.p.s.. Au delà de ce point, on ne peut 
plus obtenir d'amélioration sensible, parce que les appareils ne 
transmettent plus fidèlement des fréquences aussi élevées et que, 


c, LR 
Cy 
GB 
OO D D CI 
AB 


Fig 8 — Amplificateur pour circuit à 4 fils. 


en outre, ces fréquences n’ont qu'une faible influence sur la net- 
teté. (5) 

Dans les longues liaisons par câble, on prend des dispositions 
pour que toutes les fréquences jusqu’à 2000 p.p.s. soient transmises 
sans distorsion. On obtient ainsi, selon la figure 7, une netteté de 
60 %, ce qui est encore une garantie d’intelligibilité tres appréciable 
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dans la pratique. La figure 7 montre cependant qu’en élevant a 
2400 p.p.s. la fréquence de coupure on obtient encore un comsidé- 
rable accroissement de Ja netteté. De ce fait découlent de récentes 


0 2000 4000 6000 8000 10.000 12.000 14.000 16.000 


Fig. 9. — Amp'ification et affaib'issement. 


propositions touchant aux mesures 4 prendre sur les longs circuits 
en c&ble. 
Ainsi que le montre la figure 5, l’affaiblissement subit un 


b 
¿0 
3.0 | | | | 
i ; 4 | | 
| | | 
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Fig. 10. — A fiai 


accroissement, déjà même 
cuit de 1000 kilomètres d 
fe = 2700 p.p.s., l’affaiblis 
la fréquence de 800 p.p.s. 
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C'est done un accroissement de b = 4 qui amoindrirait consi- 
| dérablement la qualité de la transmission. 
On supprime cette distorsion d’affaiblissement par un dispositif 


di compensateur d'affaiblissement ou andi-distorsion. D eonsiste à 


munir les amplificateurs d'un montage tel, que pour toutes les fré- 
quences jusqu’à 2000 p.p.s. le gain des relais soit équivalent à 
l'aflaiblissement de la Ligne. La figure 8 montre le schéma d'un ampli- 
feateur à quatre fils construit par la société Siemens et Halske. 

Par le choix approprié des valeurs de la capacité, del’mductance 
el de la résistance, C, L et R, ainsi que du transformateur, on a 
obtenu la courbe d’amplification représentée sur Ja figure 9. Elle 
se confond très exactement avec la courbe d’affaiblissement des 
circuits en câble marquée en tirets sur la figure. 

L'influence de la limitation inférieure des fréquences sur la 
netteté est relativement faible ; on en a tenu compte en traçant la 
courbe de netteté de la figure 7. La figure 10 montre la courbe 
d'affaiblissement résiduel d’une longue liaison, en cable sur une 
distance de 1400 kilomètres (°). Par l'effet de l’antidistorsion, les 
oscillations comprises entre 300 et 2000 p.p.s. sont transmises pour 
ainsi dire sans la moindre distorsion. 


6. La distorsion de phase. — Dans un système de transmis- 
sion dénué d'affaiblissement, la tension finale est, d’après l'équation 
(3), donnée par la relation : 


V, = V, sin (ot — a). (6) 


Si l'on pose ici, suivant la condition (5), 
a =s ©, (7) 


où h rep i ante on obtient : 
a) (Í — LAN, (8) 


ie . ; ns 
récepteur s'identifie ainsi avec 


bir au temps un retard & ; 
in temps {,, durée de pro- 
… ‘ lieu indépendamment 


146 LES CARACTERISTIQUES DE TRANSMISSION 


de la fréquence de l’oscillation considérée, de sorte que, dans un tel 
système, les courants de conversation reçus dans le récepteur sont 
la fidèle reproduction des courants produits dans le transmetteur. 
Si, par exemple, sur la figure 11 A, les courants transmis III sont 
formés des oscillations composantes I et II, on a une combinaison 
identique de courants à l’extrémité réceptrice. Si cependant a est 
une fonction de la fréquence autre que celle qu’exprime l'égalité (7), 
les composantes distinctes ont des durées de propagation différentes. 
Elles atteignent par conséquent le récepteur en étant décalées l’une 
par rapport à l’autre, ainsi qu’on le voit sur la figure 11 B. Le cou- 
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Fig. 11. — Distorsion de phase. 


rant résultant se distingue du courant sortant du transmetteur par 
deux genres de modifications. D’abord le signal est prolongé : l’au- 
diteur de l'extrémité réceptrice entend d’abord l’oscillation de basse 
fréquence, puis le son proprement dit, et enfin, en plus, le résidu de 
l’oscillation, de fréquence plus élevée. En outre, par suite du déca- 
lage de phase, il n’y a plus concordance entre les oscillations résul- 
tantes dans le transmetteur et le récepteur. Ce dernier défaut, dû 
à la distorsion de phase, s’est révélé dans la pratique comme n’exer- 
çant pas d'action nuisible au point de vue de la compréhension 
des mots exprimés. L’oreille humaine ne peut distinguer des diffé- 
rences de phase de cette sorte. Par contre, la séparation et le pro- 
longement des courants de conversation diminuent le degré de 
nettelé. 


Digitized by Google 


DES COMMUNICATIONS A GRANDE DISTANCE PAR CABLES. 147 


On constate des distorsions de phase de cette nature sur les 
circuits pupinisés (7). La figure 12 montre l’angle de phase a en fonc- 
tion de la fréquence, sur un circuit ayant une fréquence de coupure 
de 2700 p.p.s. et une longueur de 150 kilométres. On voit que a 
croit à peu près proportionnellement avec la fréquence pour les 


O 2000 4000 6000 8000 10.000 12.000 14000 16000 
Fig. 12. — Angle de phase d’un circuit pupinisé. 


basses fréquences seulement, tandis qu’il prend des valeurs plus 
rapidement croissantes pour les fréquences élevées. La conséquence 
de ce fait, c'est que les fréquences les plus élevées parviennent au 
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Fig 13. — Distorsion due aux phénomènes transitoires. 


récepteur avec un retard, ce qui cause cette sorte de distorsion qu’on 
a schématisée sur la figure 11. 

La figure 13 montre, dans un oscillogramme, ccmment deux 
oscillations de 650 à 1600 p.p.s. (au bas de la figure) parviennent 
à l'extrémité d'un circuit pupinisé de 1000 kilcmétres de longueur 
(en haut de la figure). On reconnaît tout d’abord l'enregistrement 


-d oscillation de basse fréquence, ensuite l’oscillation résultante, 


t en dernier lieu la portion en retard du train d’oscillations de 
1600 p.p.s.. Comme mesure caractéristique de l'intensité de la dis- 
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torsion de phase, on emploie la durée des phénoménes transitoires. 
Comme chaque série instantanée d’impulsions alternatives contient, 
d’après Fourier, des oscillations de différentes fréquences, sa décom- 
position dans le temps s'effectue des l'application d’un simple 
courant alternatif. 

La figure 14 montre le processus d’une tension alternative de 
2000 p.p.s., à l’origine (bas de la figure) et à l'extrémité (haut de 
la figure) d’une liaison téléphonique de 1000 kilomètres. Les pre- 
mières impulsions atteignent l'extrémité du circuit au bout de 
61 millisecondes environ, leur formation dure environ 25 milli- 
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Fig. 14. — Phénomènes transitoires. 


secondes. Si la durée des phénomènes transitoires précédant le 
regime normal des courants est supérieure à la durée du son vocal, 
qui est inférieure à 10 millisecondes, il en résulte une sensible dimi- 
nution de la netteté ; les divers sons vocaux, par suite du retard subi 
par les fréquences élevées, sont alors accompagnés d’une sorte de 
gazouillement, et les mots semblent indécis et mal articulés. 

Des études théoriques et expérimentales ont montré que, dans 
les circuits pupinisés, la distorsion de phase n’a pas d'effet nuisible 
si la condition suivante esi remplie : 


3 
S Go 


l z> C. (9) 


Dans cette formule, l represente la longueur du circuit ; s, l’espace- 
ment des bobines ; wo, la fréquence de coupure; et c, une constante 
empirique. La portée d'un type donné de circuit est, d’après cela : 


eu 


— (10) 
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Si la netteté de la ccmmunication ne doit pas être inférieure au 
nombre correspondant à la largeur de la bande de fréquences trans- 
mise, qui, dans l’exemple ci-dessus, était de 60 %, on doit, selon 
l'expérience, donner à c une valeur comprise entre 1.101 et 2,3.102; 


Fig 15. — Portées. 


on obtient alors, pour les diverses fréquences de coupure, les portées 
ndiquées sur la figure 15. 
On voitfque la portée croît très rapidement avec la fréquence 


Fig. 16. — Réseau de filtres compensateurs. 


de coupure. Dans la pratique, on ne peut évidemment modifier Ja 
fréquence de coupure suivant chaque cas envisagé. On s’en tient, 
Pr conséquent, à un petit nombre de types de circuits, deux, par 
exemple, avec des fréquences de coupure de 2700 p.p.s. et 5400 p.p.s.. 
Dans une liaison, établie à titre d’essai dans le réseau allemand 
de câbles à grande distance et qui avait une longueur de 3600 kilc- 
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mètres et une fréquence de coupure de 5400 p.p.s., on a constaté 
une netteté de 64 %,. 

Un deuxiém? m ‘yen de neutraliser les effets de la distorsion de 
phase, c'est la compensation de phase (°). Il consiste, tout comme 
la compensation de l’affaiblissem2nc, dans l'emploi, avec les ampli- 
ficateurs, de dispositifs supplémentaires destinés à corriger l'angle 
de phase a de minière qu'il varie avec la fréquence de la façon 
qu'on désire.La figure 16 montre un exemple d’un réseau de ce genre; 
il se compose de filtres d'un type spécial, dont l’affaiblissement est 
très faible. Grâce à ce réseau, les oscillations ccmposantes de basse 
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Fig. 17. — Effet de la compensation de phas:. 


fréquence sont retardées par rapport aux oscillations de fréquence 
plus élevée, d'où résulte une recomposition des signaux. Le réseau 
représenté sur la figure 16 diminue la durée des phénomènes tran- 
sitoires et réduit ainsi à peu près de moitié la longueur électrique 
du circuit, comme le montre clairement l’oscillogramme de la figure 
17, qui représente l'établissement d'un signal d’une fréquence de 
1750 p.p.s. à l'extrém'té d'un c'reuit de 1000 Kilomtres dans le cas 
où l'on a employe le dispositif de eempensation de phase (oscillo- 
gremm> du haut) et sans compensation de phase (oscillogramme 
du milieu). De concert avec le Service technique de administration 
allem inde, le laboratoire central de la société Siemens se livre depuis 
longtemps à des études du procédé basé sur la compensation de 
phase ; mais elles ne sont pas encore terminées. La compensation 
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de phase permettra d’employer un seul type de circuit pour toutes 
les distances, ce qui est trés avantageux au point de vue technique 
et économique. 

Nous allons parler maintenant d’une forme particuliére des 
phénomènes perturbateurs, l'effet d’écho, qui, physiquement, 
appartient à la distorsion de phase. 


T. L'effet d'écho. — A chaque point d’une liaison télépho-. 
nique présencant un défaut d’homogénéité, une partie des courants. 
de conversation sont dérivés et prennent le chemin de retour vers la. 


Fig. 18. — Irrégularité dans l’espacement des bobines. 


Personne qui parle ; de nouveau réfléchis en d’autres points non 
homogènes, ils parviennent à l'auditeur, et ainsi de suite jusqu’à ce 
que l'intensité sonore finisse par devenir imperceptible. Si la durée 
de leur propagation est suffisamment grande, ces courants de retour 
sont perçus comme des échos. Ils gênent la personne qui parle, 
å qui ils donnent l'impression que son correspondant désire placer 
, Une observation, tandis qu’en même temps ils diminuent chez 
| l'auditeur la metteté de la communication. Comme mesure de Pin- 
lensité des courants réfléchis, on se sert de l'affaiblissement, en 
| Maginant un circuit ordinaire sur lequel les courants de conversation 
Parviendraient avec la même intensité sonore. L’affaiblissement de 
ce circuit imaginaire se nomme l’affaiblissement d’écho, Les courants 
d'écho peuvent être provoqués.par les causes suivantes : 
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a) Défauts d’homogeénéicé dans les circuits, 
b) Points de jonction de types de circuits différents, 
c) Points de réflexion aux extrémités des circuits, 
d) Inexactitudes d’impédances des lignes d'équilibre. 
La première cause a une importance particulière dans les liai- 
sons à deux fils. Un circuit pupinisé est électriquement homogène 
si les caractéristiques de chacun des éléments formés de la bobin 
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Fig 19. — Impédance caractéristique. 


de charge et de la section de circuit sont exactement équivalentes 
à celles des autres sections de pupinisaiion. Or cette condition n’est 
jamzis absolument réalisée dans la pratique. Le changement que, 
pour des raisons locales, en est amené à apporter à l'emplacement 
des bobines, les différences dans les capacités des circuits et induc- 
tance des bobines, défauts inhérents à la fabrication, sont autant 
de causes des phénemènes de réflexien (°). Pour denner une idée de 
l'ordre de grandeur de ces phénomènes perturbateurs, on a tracé 
sur la figure 18 la courbe d’affaiblissement d'écho en fonction d’une 
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imégularité 4 existant dans un espacement de bobines, et cela pour 
la fréquence de 1600 p.p.s., en supposant que le défaut se trouve au 
voisinage d'une station de relais. On voit que, si l’espacement 
entre deux bobines. voisines diffère de 4 % de l’espacement normal, 
il se produit un écho dont l’intensité équivaut à celle qu’on obtient 
sur un circuit téléphonique ayant un affaiblissement b = 3,5. Les 


Fig. 20. — Liaison à 4 fils. 


courants d’écho se font remarquer par une modification de l’impé- 
dance des cireuits. Celle-ci fournit par suite un moyen commode 
pour mesurer la régularité de la structure du circuit. Une discon- 
tinuité de 4 % constatée dans l’espacement des bobines causerait 
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Fig. 21. — Echo. 


dans l’impédance du circuit, à la fréquence 2000 p.p.s., un écart de 
20 % de sa valeur théorique. Dans Ja pratique, il peut se produire 
des perturbations encore plus grandes par les effets combinés 
d'irrégularités diverses dans les différentes sections de pupinisation. 
Les câbles téléphoniques à grande distance doivent donc satisfaire 
à de très strictes conditions d’exactitude, tant au point de vue de leur 
“brication qu’en ce qui concerne leur installation. A titre d'exemple 
de h symétrie qu'on peut atteindre aujourd’hui, la figure 19 montre 
allure moyenne de la courbe d’impédance des circuits d’un long 
Ann. des P.T.T., 1928 Il (17° année). 11 
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câble récemment établi. Elle ne diffère de la valeur théorique, repré- 
sentée en petits traits, que par des écarts inférieurs à 3 %. 

Dans les longs circuits, on évite généralement les jonctions 
entre types et circuits différents. Ce n'est que dans des conditions 
particulières, qu'on tolère de relier l’un avec l’autre des circuits 
de nature différente entre deux stations successives d’amplificateurs. 
Ces conditions ont trait à la concordance des impédauces caractéris- 
tiques des deux sections de circuit et au genre d’exploitation : dans 
les liaisons à quatre fils, on peut tolérer de plus grandes disconti- 
nuités que dans les liaisons à deux fils. Les points de jonction agis- 


Fig. 22. — Principe de l’étoufleur d’écho. 


sent électriquement, tout comme des appareils terminaux non a ppro- 
priés. S'il y a, entre les impédances des circuits qui se suivent ou 
entre l’impédance du circuit et celle de l’appareil terminal, des diffé- 
rences relatives 4, on obtient, pour l’affaiblissement d’écho, une 
courbe similaire à celle de la figure 18 ; on y doit augmenter toutes 
les valeurs de b du double de l’affaiblissement entre l'appareil 
téléphonique et le point de réflexion, et en outre de 0,3. 

Le groupe d) des causes qui provoquent les échos offre une impor- 
tance toute particulière, parce que tous les systèmes de transmis- 
sion employés aujourd’hui travaillent avec des dispositifs d’équi- 
_librage. Le principe bien connu de ces dispositifs est illustré par le 
schéma de la liaison à quatre fils reproduit sur la figure 20. Des 
différences entre les impédances des lignes d'équilibre N et des 
circuits L causent des courants réfléchis (1°). L’affaiblissement 
d’écho dépend de ces différences et de l’affaiblissement de la liaison 
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tout entière. Sur la figure 21, on a tracé la courbe d’affaiblissement 
d'écho pour différentes valeurs de l’affaiblissement total, dans le 
cas où les differences entre N et L s'élèvent à 5 %. Ces chiffres ne 
donnent encore, cependant, qu’une image grossiére des perturbations 
causées par les courants d’écho : ces perturbations deviennent encore 
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Fig. 23. — Etouffeur d’écho. 


plus fortes quand on augmente la durée de propagation de l’écho. 
La suppression de ces troubles présente donc une importance 
toute spéciale pour les communications à quatre fils, qui, justement 
écho chez Ë portone gui Pn 
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Fig. 24. — Echo dans une liaison à 2 fi's. 


sont utilisées sur les grandes distances. On a, dans ce but, imaginé 
des dispositifs appelés éfouffeurs d'écho qui, automatiquement, 
bloquent le circuit de retour pendant qu'on parle dans une des direc- 
tions, de sorte que les courants d'écho sont annihilés (11). La figure 
22 montre le principe de l'étoufleur d'écho. Une partie des courants 
de conversation est dérivée en deux points et bloque chaque fois 
le sens de conversation non utilisé. Le schéma de l’étouffeur d’écho 
est représenté sur la figure 23. H consiste en un amplificateur V, 
et un redresseur V,. La tension continue qui se produit dans le redres- 
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seur sous l'effet de la parole modifie la tension de grille dans Fam- 
plificateur du sens de conversation non utilisé et le rend inactif. 
Dans une liaison à quatre fils, on utilise obligatoirement deux étouf- 
feurs de ee genre, chacun fonctionnant pour un sens de conversation 
différent. 

Dans le cas d’une liaison 4 deux fils (fig. 24), les courants 
d'écho qui se produisent aux divers points présentant un défaut 
d’homogéneéité se superposent, de sorte que les troubles qui en résul- 
tent peuvent étre sensiblement plus importants, méme pour des 
communications à une distance relativement faible ('?). Pour ce 
genre de liaisons, on n’a encore, jusqu'à ce jour, trouvé aucun 
moyen pratique de supprimer les courants d’écho ; aussi, à qualité 
égale de transmission, la portée v est-elle plus réduite que sur les 


v 


communications à quatre fils. 


8. La distorsion non linéaire. — Ce genre de distorsion est 
caractérisée par ce fait que, pendant la transmission, il se produit 
des oscillations composantes nouvelles ayant des fréquences diffé- 
rentes de celles qui sont transmises dans le système. Cette distor- 
sion se produit toujours quand la tension finale n'est. pas propor- 
tionnelle à la tension initiale. 

Dans les longs circuits en cable, la distorsion non linéaire résulte 
des propriétés des amplificateurs et des bobines à noyau de fer, 
ainsi que des transformateurs et bobines Pupin (3), Les phénomènes 
qui peuvent se produire dans certains cas de distorsion non linéaire 
sont de natures variées ; ils dépendent essentiellement du genre des 
écarts dans la proportionnalité entre tension finale et tension 
initiale. Les lampes amplificatrices ont, par exemple, une caracté- 
ristique essentiellement quadratique, c'est-à-dire qu’il existe, entre 
la tension initiale et la tension finale, une relation de ła forme 


V, = m, V, +m, V, (11) 


où m, et m, sont des constantes. Si l’on applique à une extrémité 
d'un tel système une oscillation sinusoïdale simple, il se produit 
à l’autre extrémité, en plus de cette oscillation fondamentale, 
harmonique 2. Si plusieurs oscillations agissent simultanément 
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à l'extrémité, il se produira des sons de combinaisonen grand nombre. 
La figure 25 montre, par exemple, de quelle façon est modifiée la 
voyelle «i » en traversant un amplificateur. 

La relation existant dans le cireuit même entre la tension 
finale et la tension initiale ne saurait être exprimée sous une forme 
aussi simple que l’équation (11). Les caractéristiques non linéaires 
dépendent ici du cycle d’hystérésis du fer employé à la confection 
des bobines Pupin. Les oscillations fondamentales donnent par suite 
naissance à des sons superposés très complexes. Mais, heureusement, 
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Fig. 25. — Oscillations composantes de la voyelle «i ». 


la distorsion non linéaire n’a qu’une influence relativement faible 
sur la netteté, qui ne diminue que d’un faible pourcentage, même 
quand les amplitudes des sons de combinaison sont de l’ordre de 
grandeur des amplitudes des courants de conversation proprement 
dits. On est parvenu, grâce aux soins apportés dans la fabrication 
des amplificateurs et dans le choix des matières entrant dans la 
composition des bobines de charge, à abaisser la distorsion non 
linéaire, dans les longs circuits, au dessous de la valeur qu'elle atteint 
dans les appareils transmetteurs et récepteurs seuls. 


IH. LES TROUBLES. 


9. La diaphonie. — La suppression de la diaphonie entre des 
circuits qui, dans les longs cables, sont rassemblés sous un volume 
réduit, exige des soins tout particuliers (1). Les causes les plus 
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importants de la diaphonie sur les circuits pupinisés sont les sui- 
vantes : 

a) Déséquilibres d’inductance dans les bobines Pupin ; 

b) Déséquilibres de capacité dans les cables ; 

c) Déséquilibres de résistance dans les câbles et les bobines. 
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Fig. 26. — Dispositif de bobines. 


L’intensité de la diaphonie est proportionnelle aux déséquilibres, 
que l’on peut représenter mathémitiquement comme ces différences 
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Fig. 27. — Affaib'issement de la diaphonie. 


de valeurs définies de capacité, d’inductance et de résistance. Elle 
se mesure ¢galement en affaiblissements. 

Les conducteurs du câble allemind sent câblés en quartes, 
constituées par quatre conducteurs qui forment trois circuits : les 
circuits combinants 1 et 2, et le circuit ccmbiné. Un système de 
bobines tel que celui que représente la figure 26 serait dénué de 
diaphonie si les quatre enroulements la, lb, 2a, 2b étaient électri- 
quement absolument équivalents entre eux. En réalité, les enrou- 
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lement diffèrent légèrement. Les différences qui importent le plus, 
au point de vue de la diaphonie, sont celles que présentent les induc- 
tances respectives des enroulement a et b. Si les enroulements la et 1b 
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Fig 28. — Affaiblissement de la diaphonie. 


ont des inductances différentes, il se produit de la diaphonie entre 
le combinant 1 et le combiné ; il en est de même pour le circuit 2. 
La figure 27 nous éclaire sur l'intensité de la diaphonie en fonc- 


Fig. 29. — Condensateurs de compensation. 


ton du pourcentage des différences d’inductance. Elle montre 
ue les différences d’inductance ne doivent pas être supérieures à 
2° si l’affaiblissement de dia phonie doit avoir pour valeur b=9,5. 

Si l'on veut éviter la diaphonie, il est donc nécessaire de réaliser, 


“ns le matériel de ligne, la plus grande précision possible. 
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Les différences de résistance entre les exroulements a ‘et b 
agissent d’une manière analogue aux différences d’inductance. 
La figure 28 montre que les exigences relatives à la symétrie ne 
sont pas ici aussi grandes, cependant, que dans le cas desinductances 
Les procédés de fabrication des bobines Pupin ont été, au cours de 
ces dernières années, si perfectionnés, que les affaiblissements de 
dia phonie des bobines montées en boîtes toutes prêtes sont génér:- 
lement (5) supérieurs à b = 10. En améliorant la qualité de la 
fabrication, on est parvenu à diminuer aussi dans une large mesure 
les déséquilibres de capacité entre les conducteurs : ils sont aujour- 
d’hui de l’ordre de grandeur de 1 % des valeurs de capacité. Iis 
participeraient encore, cependant, à créer de la diaphonie dans une 


Fig 39. — Manchon à condensateurs. 


proportion sensiblement plus forte que les déséquilibres dus aux 
bobines. Aussi, pour les équilibrer, emploie-t-on encore d’autres 
moyens, à l’occasion de la pose des câbles. En Allemagne, on utilise 
le procédé d'équilibrage par condensateurs, mis au point par Sie- 
mens et Halske. On sait qu’il consiste à supprimer les différences de 
capacité dans les sections entre deux bobines successives à l’aide 
de petits condensateurs additionnels. La figure 29 montre la forme 
qu'on donne actuellement à ces condensateurs additionnels, dont 
les valeurs de capacité sont graduées de 10 en 104#F et peuveni 
atteindre environ 500¥"F, On voit, sur la figure 30, la façon dont 
les condensateurs sont montés à l’intér:eur des manchons. 

Grâce à ce procédé ct aux câbles et bobines modernes, on obtient 
des valeurs d'affaiblissement qui sont comprises, en moyenne, pour 
la diaphonie entre combinants ct combiné des quartes distinctes. 
entre b = 9,0 et b = 9,5, et, pour la diaphonie entre circuits appar- 
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tenant à des quartes directement voisines dans le même cable, entre 
b = 10 et b = 10,5. | 

I] est important d'obtenir, pour l’affaiblissement de diaphonie, 
des valeurs aussi élevées, car, à cause de l’emploi des amplificateurs, 
la diaphonie est plus forte dans les longues liaisons que dans les 
sections uniques et, en outre, il ne faut pas oublier que les dimen- 
sions des conducteurs sont essentieHement déterminées par linten- 
sité de la dia phonie. | 

Le prix de revient d’une liaison à grande distance est en raison 
directe du aegré atteint dans la diminution de la diaphonie. Nous 
allons expliquer à l’aide d'un exemple cette intéressante et impor- 
tante relation. 

Considérons la figure 31, et soient deux points A et B à relier 


A c B 
! a I s 5a’ b / 
rake 
b 1 ¿ 
. S 
Fig. 31. — Liaison à 2 fils. 


eure cux à travers un amplificateur placé en C. Désignons par b 
l'e ffaiblissement des circuits, par s le gain de l'amplificateur inter- 
médiaire ; soit b, l’affaiblissement de diaphonie existant entre les 
deux circuits voisins C, B, et C, B}. Quand oa parlera en 2, il se pro- 
duira en A, une certaine diaphonic, qui suit la voje A,C,C,A, ct 
correspond à l’aflaiblisscment : 


ba =b—-s + bxy —s + b = b, —2s + 2 b. (12) 


D'autre part, affaiblissement résiduel entre les abonnés A ct B 


est - 
b. = 2 b —- s. (13) 


Si, de cecte dernière équation, on tire la valeur de s et qu’on la 
porte dans l'équation (12), on a : 


D, = b, --2 (b — boy, (14) 
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Dans la pratique, b'a et b, sont considérés comme donnés ; par 
exemple, b'a = 8,0, b, = 1,0. On aura alors : 


1 | ee 
b = be +> ba y On, (15) 
soit, dans notre exemple : 
b= > b, — 3,0. (16) 


Plus b, est grand, plus grande sera par conséquent la valeur 
qu’on pourra donner à l’affaiblissement b des circuits. Mais, avec 
un affaiblissement croissant des circuits, le prix de la ligne décroit. 

Dans l’exemple ci-dessus, si l’on parvient à obtenir dans les 
cables un affaiblissement de diaphonie b, = 9,0, nous trouvons, 
selon l’équation (16), que b = 1,5, tandis que, pour b, = 8,0, on 
aura : b = 1,0. En élevant de 8,04 9,0 la valeur de l’affaiblissemenc 
de diaphonie, on pourrait admettre ici une augmentation d’affaiblis- 
sement de 50 %, laquelle correspond, pour des câbles à nombreuses 
paires, à une réduction d'environ 15 à 20 % du code de l'insialla- 
tion. | 

Cette relation entre l’affaiblissement de diaphonie et le coût 
de l'installation, qu’on vient de déduire d’un exemple particulier, 
est absolument générale, bien qu’on ne puisse pas toujours repré- 
senter les conditions sous une forme aussi simple que l’équation (15). 
Au point de vue des abonnés, l’affaiblissement minimum de dia- 
phonie exigible est déterminé par cette condition, qu’on ne doit 
pas pouvoir comprendre les conversations échangées sur des circuits 
voisins. On ne peut se baser ici sur la courbe de la figure 2, parce 
qu'elle a été tracée dans le cas d’un circuit non soumis à des distor- 
sions ni à des troubles. On a trouvé dans la pratique que, pour un 
câble à grande distance, quand on écoute sur un circuit, on ne peut 
rien comprendre aux conversations échangées sur des circuits 
voisins si l’affaiblissement de diaphonie entre les circuits est supé- 
rieur a b = 7,5. 


10. Les troubles d’origine extérieure. — Les troubles 
d'origine extérieure constatés sur les longs circuits en câbles sont 
miputables aux causes suivantes : 


m xa Se mm uimasss ee ee Een 
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a) Induction mutuelle entre circuits téléphoniques et télégra- 
phiques, 

b) Induction causée par des installations voisines 4 courant fort, 

o Bruits provenant des générateurs de coun particulièrement 
des installations dans les bureaux, 

d) Bruits dans les salles et actionnant le microphone. 

Les troubles de la première catégorie sont pratiquement 

négligeables dans les câbles récemment posés qui sont munis de 


din 
a |} } titi fl 

2 I +0- / 

Fig 32. — Troub'es dus aux bruits, 


condensateurs d'équilibrage, car, ici, grâce au procédé de câblage, 
les divers circuits ne sont directement voisins qu’avec relativement 
peu de conducteurs (1°). 

Par contre, les troubles d’induction provenant d'installations 
voisines à courant fort sont d'une certaine importance (27). Les 
champs magnétiques engendrés par les courants circulant dans ces 
‘analisations induisent, dans les conducteurs en câble, des forces 
dectromotrices. Si les conducteurs des câbles sont symétriques 
har rapport à la terre, en ce qui concerne leurs constantes électri- 
ques, toutes les tensions sont exactement égales, et il n’existe ainsi, 
dans les circuits, aucune différence de tension. S’il existe des dyssy- 
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métries, il se produit des troubles ccmme dans le cas de la diaphonie. 
L’intensité de ces troubles résulte donc des dyssymétries existant 
dans les circuits et de l’intensité des harmoniques audibles induites 
par le courant fort. La dyssymétrie dans les circuits qui intervient 
ici, et qui est de nature assez complexe, se nomme dyssymétrie de 
bruits (°). Elle est définie par le rapport de la tension a ppliquée 
au circuit de conversation aux tensions entre conducteurs et terre. 
Les circuits des longs câbles modernes ont des dyssymétries de 
bruits maxima d'environ 1 %. L’intensité des-bruits est déterminée 
par comparaison avec celle d'un son de 800 p.p.s.. La tension de 
celte fréquence qui produit un son d’égale intensité est désignée sous 
le nom de tension de bruit. D’après les recherches de Knudsen (1). 
on a sensiblement la relation indiquée par la figure 32 entre la netteté 
et le rapport de la tension des courants de conversation à la tension 
de bruit, rapport qui est exprimé ici en affaiblissements. 

Quant aux troubles des deux dernières catégories, ceux qui sont 
causés par des bruits, on peut les réduire facilement à un degré 
admissible par une installation appropriée des bureaux et des 
stations de relais. Les tensions de bruits dans les câbles à grande 
distance sont généralement inférieures à 1 millivolt, et l’on consi- 
dere qu’elles peuvent atteindre 10 millivolts comme limite SIDES 


ricure admissible. 


Par la connaissance des perturbations décrites en détail ci- 
dessus, de leurs causes et de leur influence sur les caractéristiques 
de transmission des liaisons téléphoniques, et par l'emploi des 
remèdes destinés à neutraliser leurs effets, la technique se trouve 
aujourd'hui en mesure de relier par téléphone deux points séparés 
par une distance quelconque. Il n'existe plus aucune difliculté 
technique empêchant de doter un territoire de l'étendue de 
l'Europe d'un réseau téléphonique tel qu'on y puisse échanger, 
entre deux lieux quelconques, des conversations possédant toutes 
également de bonnes qualités de transmission. Le développement 
du réseau de câbles à grande distance dans les divers pays euro- 
péens lend vers ce but, dont un avenir très prochain nous a ppor- 


tera la réalisation. 
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REVUE DES PERIODIQUES. 


La transmission des sons par modulation d’ondes 
lumineuses (Génie civil, 5 novembre 1927). — Les radiations 
lumineuses peuvent intervenir dans la transmission et la réception 
des ondes sonores. Quand on met en vibration, sous l’action de 
la voix par exemple, un miroir léger changeant les conditions. 
d’éclairement d’une pastille de sélénium 
ou d’une cellule photo-électrique, le cir- 
cuit établi entre les électrodes de cette 
cellule, s’il renferme une source à tension 
constante, devient le siège d’un courant 
ayant tous les caractères d’un courant 
microphonique, et pouvant servir comme 
lui à la modulation d’une onde porteuse 
qui reproduira la voix émise en face du 
diaphragme porte-miroir. 


Le phénomène ainsi utilisé ne com- sS 
porte pas, cependant, celui de la modula- Sc 
tion d’une onde sonore sur une onde CR] 
lumineuse, et l’on pourrait douter de son 
efficacité comme moyen de transmission des sons. Dans le but de 
mettre le système à l’épreuve, M. Donald C. Stockbarger a fait récem- 
ment, au Massachusetts Institute of ‘technology, de Cambridge 
(E.-U.), des essais dont il a rendu compte dans un article publié 
par la General Electric Review de mai. | 
Divers expérimentateurs avaient déjà constaté la rapidité avec 
laquelle un courant électrique variant à fréquence audible modifiait 
les radiations d’une source telle qu’un arc à vapeur de mercure ali- 
menté par un courant continu d'intensité bien constante. Repre- 
nant les essais dans les conditions représentées par la figure ci-jointe, 
M. Stockbarger alimentait en A, par un réseau électrique à courant 
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continu à 230 volts, un tube de quartz à vapeur de mercure. Pour 
imprimer sur ]’arc A les courants de fréquence audible qui devaient 
assurer la modulation, il les envoyait dans le primaire B d’un trans- 
formateur à noyau de fer, ct, pour éviter le passage du courant de 
l’arc dans la secondaire S de ce transformateur, il en coupait le cir- 
cuit par un condensateur K de grande capacité, convenant parfaite- 
ment pour laisser passer les courants de fréquence audible émanant 
de BS. 

Au couts d’une conférence faite à Cambridge, on transmit des 
programmes entiers de radiophonie, aussi bien à l’aide des radiations 
Iumtineuses normales de la lampe qu’à l’aide de ses radiations utra- 
violettes, séparées par filtration des autres radiations émises, Aucune 
distorsion ne résultait de ce mode de transmission, et son seul incon- 
vénient résidait dans Ja nécessité de concentrer laborieusement les 
radiations à l’aide de lentilles ou de miroirs. La réception des sons 
était faite à l’aide d’une cellule photo-électrique, ct les résultats per- 
mettaient de constater que le mode de transmission employé mintro- 
duisait pas de retard appréciable dans les variations sonores origi- 
nelles et Ies variations électriques par lesquelles elles se traduisaient 
à la suite de la modulation pratiquée sur la lampe à vapeur de mer- 
cure. Les résultats n’étaient pas davantage compromis par le fait 
que la cellule photo-électrique utilisée à la réception offre, ainst qu’on 
le sait, une sensibilité inégale aux différentes radiations simples, et 
par conséquent ne traduit pas avec une égale intensité de réception 
les différentes fréquences comprises dans la bande des fréquences 
émises et reçues. | 

I serait sans doute intéressant, maintenant qu’on dispose de 
moyens d'investigation rapides et sensibles, d’analyser expérimen- 
talement, par exemple au moyen d’un oscillographe tel que l’oscillo- 
graphe Dufour (1), toutes les manifestations pouvant se produire 
au cours d'essais comme ceux qura entrepris le docteur Stockbarger, 
et l'influence sur ces manifestations des propriétés des différents 
arcs utilisables, de leurs conditions d’alimentation, des limites de 


1. Cet appareil a été décrit dans le Génie civil du 11 décembre 1926 
(p. 534). 
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fréquence au dela desquelles leur inertie pourrait faire obstacle a la 
reproduction fidèle des sons, etc... Sans paraître devoir offrir des appli- 
cations pratiques dans l’état actuel de la technique, les essais de 
Cambridge présentent du moins l'intérêt de constituer un rappel 
assez curieux des nombreux photophones qui ont vu le jour, il y a 
quelques années. Ces essais sont d’autant plus intéressants que, au 
lieu de faire appel à des moyens autonomes pour effectuer ses émis- 
sions, le docteur Stockbarger les a obtenues en réalisant simplement 
une extension des grandes émissions radiophoniques dont il dispo- 
sait. Son ingénieux appareil était, en réalité, un photophone réalisé 
dans les limites d’un laboratoire pour capter les programmes de radio- 
phonie mis à la portée des amateurs et pour les retransmettre sous 
forme originale, c’est-à-dire en utilisant comme émetteur une lampe 
en quartz à vapeur de mercure et, comme détecteur définitif, une 
cellule photo-électrique. 
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Mise en service du bureau tandem automatique 
« Holborn » à Londres. — Le premier bureau central du 
réseau de Londres compoitant un équipement automatique a été 
mis en service en août 1927. Il ne s'agissait pas encore d'un bureau 
desservant des abonnés bénéficiant du service automatique, mais 
du bureau tandem mécanique de Holborn, dont la fonction est 
d'assurer l’intercommunication entre bureaux manuels éloignés et de 
servir d’intermédiaire pour l’établissement des communications de- 
mandées par les bureaux manuels à destination des futurs bureaux 
automatiques. Le « mechanical tandem » constitue le nœud du réseau 
téléphonique du « Greater London », qui comprend actuellement 
soixante-quinze bureaux centraux téléphoniques manuels répartis 
dans la ville et sa banlieue. Sa mise en service constituait la première 
étape obligatoire de la transformation du réseau de Londres. 
Le mode d'exploitation est le suivant : 
1° Pour l'établissement des communications entre bureaux manuels 
éloignés et dont le trafic ne justifie pas l’établissement de lignes 
directes, la demande est présentée par l’opératrice du bureau de départ 
sur lignes d’ordres à une téléphoniste tandem du bureau de Holborn. 
Cette téléphoniste est munie d'un clavier, sur lequel elle compose 
le numéro précédé de l'indicatif constitué par les trois premières 
lettres du nom du bureau destinataire. La communication est alors 
aiguillée par sélection automatique vers le bureau destinataire, ou 
le numéo demandé se traduit en chiffres lumineux sur un indica- 
teur d'appel dont est pourvu le groupe B manuel qui doit établir la 
cominunication. On évite ainsi les retransmissions successives de 
demandes par lignes d’ordres entre téléphonistes, qui nécessitaient 
les communications entre bureaux éloignés à travers plusieurs tan- 
dems manuels, ce qui augmentait les risques d'erreurs ou de fausses 


manœuvres. 
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2° Les communications émanant des bureaux manuels a destination 
des abonnés desservis par les nouveaux bureaux aulomaliques seront 
acheminées par la méme méthode, avec cette différence que le clavier 
de l’opéra*rice tandem commandera directement les organes sélec- 
teurs et connecteurs du bureau central automatique destinataire. 
3° Les relations entre bureaux automatiques non pourvus de lignes 
directes pourront être établies par l'intermédiaire d’une sélection 
tanden assurée par des organes automatiques placés dans le bureau 
tandem mécanique « Holborn ». 
On sait que le matériel automatique adopté pour le réseau de 
Londres est du système Strowger, avec adjonction d'un disposilif 
enregistreur permettant la traduction des impulsions correspondant 


à l'indicatif du bureau central, et dénommé « système directeur >. 


Mise en service du bureau automatique « Holborn » 
à Londres. Ce bureau, équipé pour 9.400 abonnés, est installé 
dans le même immeuble que le bureau tandem automatique Hol- 


born. Il est, comme on sait, du système Strowger avec « directeur », 
c'est-à-dire enregistreur spécial permettant la traduction de l'indi- 
catif du bureau central constitué par l'envoi des trois premières 
lettres. Id a été mis en service en novembre 1927. C’est donc à par- 
tir de cette date que les premiers abonnés de Londres ont pu com- 
mencer à bénéficier d’un service téléphonique entièrement automa- 


tique. 


BIBLIOGRAPHIE. 


Cordes et membranes, par H. BouasseE, Paris, Delagrave, 
1926. 1 vol. in-8° de xxiv +- 506 pages. 


J. auteur commence par rappeler comment on obtient et comment 
on fabrique les cordes utilisées dans les expériences et pour le mon- 
tage des instruments, et quelles sont leurs propriétés mécaniques et 
élastiques. 

Il expose alors la théorie de la vibration des fils, de l’entretien 
des mouvements vibratoires, de l’entretien du mouvement des cordes 
sous l’archet. Il n’est aucune des indications de la théorie qui ne soit 
comparée avec le résultat d’expériences classiques ou de manipula- 
tions aisément réalisables. Cela permet de préciser l'importance effec- 
tive de tous les phénomènes connexes, négligés dans la théorie élé- 
mentaire. 

Les considérations précédemment développées sont appliquées à 
la théorie des instruments de musique, instruments à archet, à cordes 
pincées, à cordes frappées. 

Vient ensuite la théorie des membranes, avec application à 
l'étude des instruments de percussion à peau tendue. 

L.-J. C. 
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RECHERCHE 


des éléments caractéristiques d'une liaison télégraphique 
d’après la courbe de courant, 


par Marcel BAYARD, 
ingénieur des Postes et Télégraphes. 


PREAMBULE. 


Dans le cas général, avec un relais de sensibilité convenable, la 
Vitesse de transfert (‘), d'une liaison télégraphique est limitée par 
ce qu'il est convenu d'appeler la distorsion. Cette distorsion ou défor- 
mition des signaux résulte du fait général suivant : Quand on 
applique brusquement une force électromotrice donnée V à l'ex- 
trmté émettrice d’une liaison télégraphique électriquement neutre, 
le courant dans le relais récepteur n’atteint pas brusquement l'in- 
lité J donnée par les lois de Kirchhoff, mais y parvient progres- 
sivement au bout d’un temps plus ou moins long. On peut appeler 
courbe de courant réduite d'une liaison télégraphique, la courbe 
obtenue en portant en abscisse les temps / et en ordonnée la quan- 


ol 
iste + rapport de l'intensité du courant à l'instant ¢ à l'intensité 
finale, 


La courbe de courant réduite d’une liaison télégraphique est 
Connue soit par l’oscillographe, soit par le calcul. Ces courbes étant 


l. La vitesse de transfert d’une liaison télégraphique s'exprime, d’après 
l'avis du C.C.1.C.!. (Beriin, novembre 1926), par le nombre d'émissions élé- 
MNtaires qui peuvent être transmises et reçues correctement pendant une 
«conde ; la vitesse de transfert d'une émission par seconde a été appelée le 
Hud, pour honorer la mémoire de Baudot. Exempie : la vitesse de transfert 
d'une liaison télégraphique qui peut être exploitée par un quadruple à 24 con- 
tacts à 180 tours est éga'e a: 

180 


s. x 24 = 72 bauds. 
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trés diverses, il est trés difficile de comparer deux liaisons télégra- 
phiques autrement que par le résultat final, qui est la vitesse de 
transfert. Il serait souhaitable de pouvoir déterminer les effets de 
la distorsion sans considérer la totalité des éléments de la courbe 
de courant, mais seulement un nombre limité de ces éléments. La 
vitesse de transfert pourrait alors êlre expr:mée en fonction d'un 
nombre fini de paramètres, caractéristiques de la liaison télégra- 
phique considérée. 

Le but de cette étude est de rechercher quels sont les éléments 
de la courbe de courant réduite qui suffisent à déterminer la dis- 
torsion. Il est évident qu'en raison de l’infinie variété des courbes 
de courant cette déterm'nation de la distorsion par un nombre 
limité d'éléments ne pourra être qu’approximative ; cependant on 
peut espérer qu'il sera possible d'obtenir une approximation satis- 
faisante dans les cas pratiques, ce qui pourra rendre des services 
pour l'étude des projets de liaison télégra phique. 


LES EFFETS DE LA DISTORSION. 


Généralités. — Il est nécessaire de rappeler d’abord des résul- 
tats bien connus. 

Nous considérerons une liaison télégraphique exploitée avec 
relais polarisé et courant de repos. Dans une telle liaison, le poten- 
tiel à l'extrémité émettrice est tantôt — V tantôt +V ; le passage 
de l’une à l’autre valeur est instantané. Nous appellerons alter- 
nance positive le passage instantané de —V à +V et allernance 
négative celui de +V à —V. Une alternance négative est néces- 
sairement suivie d'une allernance positive et inversement. La 
phrase télégraphique est ainsi constituée par une succession d’al- 
ternances alternativement négatives et positives. Dans les appa- 
reils télégraphiques modernes, les intervalles de temps qui séparent 
les alternances successives sont égaux à une cerlaine durée 7 ou à 


l 1 
un multiple de r et la vitesse de transferi. est, en bauds, Ts 


Cela posé, si, à Pinstant { = 0, a lieu une alternance positive 
qui n'est précédée ni suivie d'aucune autre alternance, le courant 
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à l'extrémité réceptrice passe de la valeur —I à la valeur +I, sui- 
vant la boi : 
i = — I + 21I f ($), 


où la fonction y = f (D représente la courbe de courant réduite 
caractéristique de la liaison télégraphique considérée. Si l'alter- 
nance considérée est précédée et suivie par d'autres, la courbe du 
courent reçu est modifiée. Si l’on considère toutes les successions 
possibles d’alternances comprenant une alternance positive a 
l'instant £ = O et correspondant à une certaine valeur de l'inter- 


Fig. 1. 


valle élémentaire z, toutes les courbes du courant reçu seront com- 
prises entre deux courbes extrêmes limitant une zone qui a été 
dénommée zone d’empiétement (fig. 1) par M. Collet (*). 
Les deux courbes limites sont évidemment superposables par 
une translation de z et une symétrie. 
La distorsion se manifeste donc de deux manières, qui appa- 
Taissent au premier examen de la figure 1 : | 
1° La valeur maximum I n'est pas nécessairement atteinte ; le 
courant peut ne pas dépasser la valeur du maximum de la courbe 
qui limite inférieurement la zone d'empiëtement ; 
2° L'instant oü le relais commence 4 fonctionner dépend des 
#ternances qui précèdent, et peut varier de la largeur de la zone 
d'empiètement. | 


-r 


1. Annales des P.T.T. : janvier 1927. 
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Conditions limitant la vitesse de transfert. — A chacun 
des effets de la distorsion, correspondra une condition de réception. 

1° Condition de fidélité. —- Pour que la phrase télégraphique 
soit correctement recue, il faut qu'à chaque alternance de potentiel 
à la station émettrice corresponde un mouvement de l’armature du 
relais, de l’une des butées à l’autre. Mais, pour que ce mouvement se 
produise, il faut que le courant reçu atteigne une certaine valeur im» 
intensité minima de fonctionnement du relais; le courant reçu est 
la somme du courant télégraphique í et du courant parasite. Les 
parasites (courants telluriques, influences, déséquilibre de pont 
duplex, etc...) sont au plus égaux en valeur absolue à une cerlaine 
limite jm. La condition d’exacte reproduction des alternances, que 
l’on peut appeler condition de fidélité, s'exprime par l'inégalité : 


i— jm = im, 


ou : i > im + ]m. 
aaa i ae ! ! | 
Si l’on pose ne = g (sensibilité relative du relais) et a = & (valeur 
limite relative des parasites), la condition s’écrit : 
i 
T > o + r. 


Cette condition doit être satisfaite pour la plus petite valeur pos- 


Fig 2 


sible de i, c'est-à-dire pour celle"qui correspond au maximum de 
la limite inférieure de I7zone”d’empiètement Soit iy cette valeur 
(fig. 2). La condition de fidélité est donc : 


im — 
T => ç + w. 
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Si l’on considère la courbe semblable déduite de la « courbe de cou- 
rant réduite » (fig. 3), et si l’on appelle s le maximum considéré, 
la condition s'exprime par : 


où o et w ne dépendent que des conditions de l'exploitation et s 


Fig. 3. 


que des propriétés électriques du système de transmission et de 
l'intervalle élémentaire r. 

Cette condition donne, pour un système de transmission donné, 
une limite inférieure pour 7, c’est-à-dire une limite supérieure de 
la vitesse de transfert. 

20 Condition de synchronisation. — L’armature du relais est 
actionnée au moment où le courant i + j (courant télégraphique 
+ parasite) atteint la valeur i,,. A cause de la zone d’empiétement, 
les différents instants où l’armature du relais est actionnée ne sont 
pas séparés par des intervalles de temps rigoureusement multiples 
de 7, mais il peut y avoir un écart en plus ou en moins qui peut 
atteindre la grandeur de l’empiètement. Pour que le synchronisme 
des distributeurs puisse être maintenu, la valeur de l'empiètement 
doit être inférieure à une certaine limite .¢z (./ dépendant de l’ap- 
pareil télégra phique et du dispositif de correction) (t). L’empiéte- 


1. Cette condition a été indiquée par M. Salinger, dans une communica- 
tion faite au Comité consultatif international télégraphique au congrès de 
Berlin (novembre 1926), dans laquelle il estime que, pour la plupart des appae 


178 RECHERCHE DES ELEMENTS CARACTERISTIQUES 


ment total comprend une partie due aux courants parasites qui 


est inférieure ou égale à En , ot k est le coefficient angulaire de la 


courbe du courant reçu au point où fonctionne le relais. Si l’on 
appelle m le coefficient angulaire de la courbe de courant réduite 
au point correspondant, on a : 
m= ts Ú 
2.1” 
et l’empiélement dû aux parasites est Aho aan 
21m m 
L’empiétement total comprend en outre une partie due à la distor- 
sion ou, d'une façon plus précise, au courant résiduel des alternances 
antérieures ; cette parlie est une fonction de 7 qui est nulle pour 
t suffisamment grand. 


La condition de synchronisation s’écrit donc | 
` pa qa (2) 
m 


où m et ó ne dépendent que de la courbe de courant réduite et de z. 
Cette condition donnera une autre valeur supérieure de la vitesse 
de transfert. 

Nous nous proposons de rechercher comment l’on peul exprimer 
les quantités s, met ó, en fonction de z et d'un nombre limité d’élé- 
ments de la « courbe de courant réduite >. 


EXPRESSION DE 8. 


a) Cas d’une courbe de courant toujours croissante, — 
Dans le cas d’une courbe de courant toujours croissante, les courbes 
limitant la zone d’empiétement se construisent en combinant deux 
courbes de courant décalées de r el de sens contraire () (fig. 4). 


reils, l’ordre de grandeur de .{ doit être de 30 °/». Dans une communication 
présentée à Côme (et dont nous donnons p'us loin le résumé), M. Sa'inger a 
précisé cette idée ct fait connaître qu'il poursuivait des essais en vue de déter- 


miner expérimenta'ement ce coefficient ./. 
1. Cf. études de M. Collet. 
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La courbe qui limite inférieurement la zone d’empiétement 
est donc | 
g (ü) = f(Ü —f£¢—?). 


L'abscisse { du maximum sera donné par l'équation : 
df ! df , 
0=— O a l — T), 


c'est-à-dire que les coefficients angulaires aux points f et f —r 
sont égaux. Considérons donc (fig. 5) deux points A, et A, de la 


Fig. 4. 


courbe où les coefficients angulaires sont égaux, soit m, et rem- 
Piçons dans le voisinage de ces points la courbe de courant par 
l'exponentielle tangente ayant même ordonnée à l'infini, c'est-à- 
dire: dans le voisinage de A, (la h.) par 


| m (í — tas 
y, (0 =1 — (1 — h) 6 1 ah, 
et dans le voisinage de A, (f, h,) par 


Mo (Í = ts) 


Yı (D = h, C hı 
La fonction ç (D est alors remplacée par : 
¥:,Q—Y¥,@—7), | (3) 
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qui est maximum à l'instant t’ donné par : 


t —t U—t—Tt 


e — m — aa e mo hi = 0, 
ou encore : 
— (l — t,) _f—tj—r7r _ (,—t,)—T 
h, ~ Ll-h +h’ 
d’où une valeur approximative du maximum cherché : 


Me (tT — (t2 — t1)) 


s=1—(1—A, +h) 6 13-MB+i)Ah . (4) 


p 2 
I 
i 
u PEE EEE AA E = = 
0 ¿ ty £ 
Fig. 5. 
, act . 1 
Cela posé, choisissons les points A, et A, de façon que : h, — h, = 5? 
et appelons @ la différence (l — 4): 
1 — m, (T— b) Le 
$= 1l1= ve = Lae 0, (5) 


1 
en posant : 2M = r 


La quantité s est ainsi exprimée en fonction de z et de deux 
intervalles de temps, 4 et 8’ qui se déduisent de la courbe de courant 
(fig. 6). Si la partie A.A, de la courbe était rectiligne, on aurait 
@' = 6, En général, on aura @' > 0. Remarquons que, pour r = 6, 
l’expression de s devient rigoureusement exacte, car on a dans ce 


cas : 
1 
$ = h, — h, = D ° 
Les intervalles de temps @, 4’ peuvent être appelés temps carac- 
féristigue principal et temps caractéristique auxiliaire de la courbe 
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de courant considérée, ou, si l’on veut, de la liaison télégraphique 
correspondante. 

Nous avons supposé qu’il existait, sur la courbe de courant, 
deux points A,, A,, d’ordonnées différant de 1 /2, avec mème coef- 


Fig. 6. 


ficient angulaire. Il peut arriver que le coefficient angulaire à lori- 
gine ne soit pas nul et soit trop grand pour que l’on puisse trouver 
ces deux points, par exemple avec la courbe de la figure 7. Il est 


Fig. 7. 


Visible que, dans ce cas, le maximum M de la courbe limite infé- 
rieure de la zone d’empiétement est obtenu pour { = 7, et que l’on 
q un point anguleux. 

Prenons pour point A, le point d’ordonnée 1/2 et soit m, le 
coefficient angulaire en ce point. Prenons pour expression appro- 


chée de la courbe au voisinage de A; : 
Mo ({ — A) 


1 Uses 
ya hog € 1/2 
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L’ordonnée du point M sera donnée par : 


1 Tey 1 
s=1—yze V, avec? = m ` 
C'est l'expression déjà obtenue (6). 
Application. — Considérons comme application une liaison 
télégraphique dont la courbe de courant est la courbe de Thomson. 
15 
NE RES SRE 
Maximum de fa fonction F(t)-F(t-v) 
Boece Valeur de s- 1-567 oil 5 E 
09 


25 — 


Fig. 8. 


Dans ce cas les grandeurs considérées sont (en appelant © la conse 
tante de temps de la ligne) : 

t, = 0,060 6, h, = 0,07, ae 4,22 4 = 0,094 0, 

t, = 0,154 6, h, = 0,57, ° © ' 6 =0,118 6. 


Sur la figure 8, la courbe en trait plein représente les valeurs exactes 
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de s en fonction de 5 ; et la courbe en pointillé, les valeurs données 


par la formule approchée : 
1 Tan 
$ = 1 — e ~p , 


2 
pour des valeurs de 5 comprises entre 0,09 et 0,28 et de s entre 
0,5 et 0,9. 
Les allures des courbes sont identiques. 
L'approximation est donnée par les tableaux suivants : 


s. a exact, = d’après la Erreur Erreur 
0 © formule (6). absolue, relative. 
05 0,094 0,094 0 0 
0,7 0,154 0,155 0,001 0,6 °/, 
0,8 0,199 0,203 0,004 2,0 °/, 
0,9 0,274 0,285 0,011 4,0°/, 
T š Erreur rreur : 
6 Seach: la aaa ae: Spas. ei 
0,10 0,523 0,523 0 0 
0,15 0,690 0,688 0,002 0,3 °/, 
0,20 0,802 0,795 0,007 0,9 °/° 
0,25 0,876 0,866 0,010 1,1°/, 


On peut considérer cette approximation comme très satisfaisante. 


b) Courbe de courant présentant un maximum, — _ Conse 


q 


1 9 


Fig. 9. 


truction des limites de la zone d’empièlement. — Dans le cas d'une 
Courbe de courant toujours croissante, la zone d’empiètement 
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peut s’obtenir de la façon suivante. Considérons la symétrique 

de la courbe de courant à partir de zt par rapport à la droite 
1 

y = 5 ; nous appellerons cette courbe limite du résidu ; le courant 


résiduel est compris entre l’axe zt et cette courbe (C’) (fig. 9). 
En ajoutant les ordonnées des courbes (C) et (C’), on obtient 


Fig. 10. 


(fig. 10) la courbe (r), limite supérieure de la zone d’empiétement,. 
En ajoutant à (C) la limite inférieure du résidu (c’est-à-dire, dans 


iv 


Fig. 11. 


ce cas, zéro), on obtient la limite inférieure de la zone d’empiéte- 
ment, du moins jusqu'au point d’abscisse z à partir duquel il faut 
retrancher la courbe de courant décalée du temps r. 

Dans le cas d’une courbe de courant présentant un maximum 
d’ordonnée 1 + ¿Z (fig. 11), nous opérerons de même. Nous cher- 
cherons les limites du résidu (la limite inférieure ne sera plus cone 
fondue avec l’axe Ot). Nous ajouterons, à chacune de ces courbes 


Digitized by Google 
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(fig. 12), la courbe (C) pour avoir les limites de la zone d’empiéte- 
ment, sauf pour la limite inférieure, pour laquelle il faudra, d’autre 
part, retrancher la courbe de courant à partir de t = z. 


Z ⁄⁄⁄ 
7 a. 


Ein 


Fig. 12. 


Recherche des limites du résidu. — De fagon plus précise, nous 
a ppellerons résidu la fonction de ¢ qui représente le courant résul- 
tant des alternances, lorsque la dernière est une alternance néga- 
tive et dont l'instant d'apparition est inférieur ou égal à — r. 


t 2r JT 
Fig 13. 


Nous appellerons résidu maximum l'enveloppe supérieure de 
tous les résidus possibles, et résidu minimum leur enveloppe infé- 
rieure. Les limites de l’action perturbatrice des signaux antérieurs 
seront donc figurées par ces courbes. 

Dans le cas d’une courbe de courant toujours croissante, le 
résidu maximum est constitué par la courbe : 

y =1 — (t — z), 
et le résidu minimum, par la courbe y = 0. 
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Considérens (fig. 13) les sections de la courbe de résidu maxi- 
mum de Oà r, de z à 2t..., de (n — 1) z à nr, et appelons ces sec- 
tions résidus maxima d’ordre 1, 2, ... n, qui sont des fonctions de t 
définies de 04 z. Pour former un résidu réel connaissant les instants 


SRG kia ig KG, des alternances antérieures, on est 
conduit à la série alternée décroissante : 
p =Tk —Thg + ..... — (— 1)? rip +... 


dont on sait que la somme est positive et inférieure au premier 


terme. 
Cherchons, dans le cas d’une courbe de courant avec un maxi- 
mum, à nous ramener de même à une série alternée décroissante, 


7 


Fig. 14. 


Considérons (fig. 14) les résidus des divers ordres ; & partir d’un 
certain rang, ils sont négatifs, et soit l'expression d’un résidu réel : 


p = Ti — Tin +... =+ [kp F Tkp+ 4 = Tkp +o F -e 


Supposons que ce soit de Ta, à Tkp, que le signe de r change. Si 
nous groupons ces deux termes : 
p = ki — The + PP en rsi (Tkp + [Trap + |) = | Tkp+e | eS esas 


C'est une série alternée, c'est-à-dire qu’on peut considérer que ce 
résidu correspond à une courbe de courant, sinon toujours crois- 
sante, mais toujours comprise entre 0 et 1. 

Pour construire cette courbe déduite, il suffit d’ajouter les 
valeurs absolues de r4, et de Thy ate 

En faisant toutes ces opérations possibles, on obtiendra le 
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résidu maximum. (Pour limiter toutes ces opérations, cf. étude de 
M. Collet.) 


J 


Fig. 15. 


La figure 15 représente le résultat dans le cas oü la courbe de 


Fig 16. 


Courant atteint la valeur 1 entre r et 27 et son maximum entre 
27 et 37. 
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La figure 16 se rapporte au cas où la valeur 1 est atteinte entre 
27 et 3r. 

D'une façon générale, l’examen de ces figures montre que les 
courbes limites du résidu sont tangentes en plusieurs points à la 
courbe y = 1 —{f({—7) +4 
pour la courbe supérieure, et à la droite 

YS 
pour la courbe inféricure. On ne commettra pas une erreur consi- 
dérable en adoptant les courbes 
y =l—f(t—r) +p 
et U = — 


comme courbes limites jusqu’à l'abscisse du maximum et les cox- 


' 


ae UU US Ses 


Fig. 17. 


linuant à partir du maximum respectivement par l'axe des temps 
et la courbe réelle (fig. 17). 
Résultat. — D'après ce qui précède, s sera l’ordonnée Qu 
maximum de la courbe 
y =O —,#] —f (t — z). 
Pour définir la courbe de facon approchée, il faut considerer 
que la valeur maximum est 1 + # (fig. 18). Nous pouvons prendre 
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(mme approximation l’exponentielle tangente en un point A, 
(4 h) à la courbe considérée et dont la valeur asymptotique est 
l+ M, C'est-à-dire : 


m (t— ls) \ 


Ya = h, + (1 — h, + /) (1 —@ 1-he+y). 


Fig. 18. 


En procédant de méme que dans le paragraphe a), on obtient : 


m, (t — ta) my (t — ty — 7) 
y=1—-(1— A, +/0)6 t-te — h, 6 hi ; (6) 
et : 
m, — ta + lt) 


s=1—((1 + se) —(h,— h)] C7 (+u ha — h. (7) 


Nous définirons 4 = #, — & par la condition : 


D + (Q — h) =>. ou: hy— hy te 


et nous aurons en définitive la même expression que dans le cas 
d'une courbe toujours croissante : 


= — Ü 1 


T ey p! avec #' = — 
2 , 2m, ° 


S'il n'est pas possible de trouver deux points A,, A, d’ordonnée 
differant det + x et de tangentes parallèles, on prendra, de même 
Que dans le cas du paragraphe a) : 

,=0 et h = > ty 


tla quantité de s reste représentée par la même expression. 
Ann, des P.T.T., 1928-III (17° années 14 
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EXPRESSION DE 0. 


a) Courbe de courant toujours croissante. — La zone d'em- 
piètement est limitée inférieurement par la courbe 
f (Ü) — f (t — r) 
et, supérieurement, par la courbe 
f () +1—f@ +7). 


L'empiëtement est déterminé par le segment ð intercepté par ces 


1 
P 
el 
O 
KAE 2 EEN E E Sho te at A an Sag R 
To t% mes ff NE ------ 
Sr T 
oo 
ee, 
Ho 
x is 
0 g 
EE t 
lig. 19, 


deux courbes sur la paralléle à Ot, d’ordonnée correspondant a 
l'intensité de fonctionnement du relais, c'est-à-dire > + > , Où 


bn 
o = -7 (fig. 19). | 


Pour que la condition de fidélité soit satisfaite, nous avons vu 
qu'il faut : 


_ 1 c G 
. oy oe 
donc on peut admettre que la droite y => + -y coupe la courbe 


f (4) — f (t — r) au dessous du point où elle commence à différer 
sensiblement de f (4. On peut donc pratiquement considérer l'em- 
p'ètement comme défini par les courbes 


f (0) 
FO + 1 —f( + m). 


et 


D'UNE LIAISON TÉLÉGRAPHIQUE. 191 


[1—f7f + r] est le résidu maximum des alternantes antér.eures. 

De même que pour le calcul de s, remplaçons la courbe f (0 

dans le voisinage du point A’ par : I 
Y,=1—(1 —h,) TELLE 

où h, 4, 0' ont la même signification. 

Cherchons une approximation de même ema valable dans 
le voisinage de f, + 7; soit 1 — e la valeur de f (t, + 4). En général, 
£ sera petit ; dans le cas étudié, on peut admettre, sans risquer de 
faire une erreur considérable, que, dans le voisinage de £, + 6’, la 
courbe de courant peut être représentée par une exponentielle de 
même exposant que celle qui est valable dans le voisinage de t, 
et prendre comme valeur approchée : 

t—la—6! 
1 — e6 21h . = (8) 
Cela posé, 
d=t—t", 
et les valeurs a pprochées de l et t’ sont donnés par : 


1 mt 
eps Tee (9) 


g ( — le t — t — 0! + < 
=1—(1— A) e 202 h,o Hee “Titi = 
= 4"! — fo & Tt — f 
=1—-(Î—h)e 246 i 7] =n | (10) 
1 — h; _ 
d'où l’on tire : 
I — t, 
TN) Wala i 


S: — Tir | 11 
(lh \ 0 = LB TS i= =a — Log i 5  2(1—h20 (11) 
d'oü enfin : 


— j "ñ £ ae S s | 12 
niyy =Le 1— ze mr | (12) 


I] est à remarquer que celte expression de d'est indépendante 
de o. Il n'en résulte pas qu’en réalité d sera toujours indépendant 
de c, mais qu'il est probable qu’il en dépendra peu ; que dans tous 
les cas il n’est pas possible de déterminer sans plus de précision 
la valeur optimum de c. 


1 


oad 
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La quantité e ne dépend que de la courbe de courant rents 
et peut étre appelée résidu caractéristique. 

Dans le cas de la courbe de Thomson, £ = 0,134. 

Pour ó, on peut se contenter d'une expression assez a pprochée et 
remplacer, dans l’expression (12), À, par 1 /2; cela revient à négliger 
h, devant l'unité ; or A, sera toujours petit, et même nul dans le cas 
où la tangente à l’origine de la courbe à une pente supérieure à m, 

L'expression de l’empiètement devient alors : 


ÿ=#Log| 1— 26 e!- + (13) 


Dans le cas de la courbe/de Thomson, qui doit être considérée 
comme des plus défavorables, nous avons vu que h, = 0,07. Le 
tableau suivant donne la comparaison des résultats des deux for- 
mules ae et (13) : 


x 


| D'après (12). . . 0.325 0,182 
| D'après (13). . .| 0.315 0,180 


b) Courbe de courant présentant un maximum. — Dans le 


dep DE 


Fig. 20. 


cas d’une courbe de courant présentant un maximum, la zone d'em- 
piètement n’est plus limitée inférieurement par la courbe : 
y =Í () —Í (( — t), 
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mais par la courbe que l'on obtient en retranchant de celle-ci le 
plus grand résidu négatif possible (fig. 20). Cela revient a dire que 
la considération du résidu maximum 1 — f (t + r) doit être rem- 
placée par celle de la courbe (F) (fig. 21), obtenue en ajoutant les 
valeurs absolues des résidus limites positif et négatif, courbe qui 
s'obtient en ajoutant 24 à la courbe 1 — f (t + 7) depuis l’origine 


492 


(F) 


Fig. 21. 


jusqu’à l’abscisse du maximum, puis en prenant la symétrique de 
la courbe 1 — f (t + 7) à partir du maximum. 

La quantité e qui entre dans l’expression de ð sera donc l’or- 
donnée de cette courbe (F) pour le point d’abscisse 4 + 6’, comme 
dans le cas de la courbe toujours croissante. 


EXPRESSION DE m. 


Le coefficient angulaire de la courbe, qui intervient dans la 
condition de synchronisation, est le cocfficient au point de fonc- 
1 
üonnement du relais, c’est-à-dire pour y = 7 + 5 ° 


Avec la même approximation que précédemment, on aura, 
(en considérant le cas d’une courbè présentant un maximum) : 


na d “it | =! miy(l—b2) l+“ — Y. 
= m,e mars | coal 
di jy ot ) fo Cl pani ats 


+3 
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Done : 
1 ë | 
dr _ 1 1+2% —0 
pen 29 1 + 2“ — 2h, 
Dans la plupart des cas, h, sera suffisamment petit pour qu'on 
puisse prendre : 


= (1 5) =a N ee 
nl, 1+2⁄4J 26 — +7457). 


Pour passer au cas d'une courbe sans maximum, il suffit de 
faire = 0, et l’on a : 
1—o 


EXPRESSIONS DES LIMITES DE LA VITESSE DE TRANSFERT. 


En définitive, on peut obtenir des expressions suffisamment 
approchées des conditions limitant la vitesse de transferi en con- 


4 


Fig. 22. 


sidérant quatre quantités définies d’après la courbe de courant 
réduite, qui sont : | 

0, temps caractéristique principal, 

6’, temps caractéristique auxiliaire, 

e, résidu caractéristique 
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J, excédent relatif du courant maximum sur le courant limite. 
Ces quantités sont figurées sur les figures 22 à 25 pour les types de 
courbe les plus fréquents. 


ae 


4 


Fig. 23. 


Fig 24. 


Qui présenteraient: plus d'un maximum et d’un minimum; mais 
dans les cas pratiques, après le premier maximum, on peut considérer 
que la courbe se rapproche considérablement de son asymptote. 
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La condition de fidélité : 
l. 0 , D | o = sensib'lité relative du relais, 
s> où ae 
"2 , © = intensité relative des parasites, 


s'exprime par : 


ou : 


(D 
ae TS eel 
MZ 

J 
S i 
| x 
s sss 

Jp 
ph e 4 
o L= 
Fig. 25. 
La condition de synchronisation : 
= + ó —< Jr, 
m 
s'exprime par: 
24'e sol 
— e y Log E —2ee |= 
i 1+ 20 
25 
ou, en posant, pour simplifier l'écriture : > = = A 
i-z | 


1 — 
a j 
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On peut tirer de cette équation transcendante une valeur 
approchée de 7/4’, exacte pour toutes les valeurs pratiquement 


1 I I ! 
possibles de > et de £ à moins de Too Press et qui donne l’expres- 


sion suivante de la condition Ce synchronisation : 


— gee!” 


/ 


T0 |> + Tea 


(II) 


Remarquons que le second terme entre crochets sera toujours infé- 
reur à l’unité et, en général, plus petit que le premier; ceci indique 
qu'en général l'influence des parasites est plus grande que celle du 
résidu de courant des signaux antérieurs. 


Remarque sur la correction par courants spéciaux. — Nous 
avons supposé, dans ce qui précède, que, pour le muntien du syn- 
chronisme, on utilisait une alternance quelconque de courant, 
pouvant être précédée d’une suite arbitraire d'autres alternances. 
C'est le cas des appareils Baudot-Picard, Siemens, Murray, Wes- 
tern, etc..., cas dit de la correction sans courants spéciaux. Dans le 
ces de l'appareil Baudot, pendant la valeur de deux ou trois con- 
tacts, avant de recevoir les courants de correction, le relais recep- 
teur ne reçoit aucun courant ; dans ce cas, de l’alternance sur la- 
quelle est basée le maintien du synchronisme, résulte une courbe 
du courant reçu qui n’est pis modifiée par les ém'ssions antérieures 
(du moins si l’on suppose, comme il se doit, que le régime perma- 
nent est atteint après trois ou quatre fois la durée d’une émission 
élémentaire). Ceci revient à dire que la condition de svnchronisme 
pour l'appareil Baudot est indépendante du résitu de courant et 
se réduit à : 


I! 


Be 6 =. 
4 ” Co 
ee 


En consequence, si la vitesse de transferl d'une ligne donnce, 
exploitée avec un relais donné, n’est limitée que par la condition 
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de maintien du synchronisme, cette vitesse de transfert sera plus 
grande pour l'appareil Baudot que pour les appareils avec correc- 
tion sans courants spéciaux (du moins dans la limite ot le coeffi- 
cient 4 est le même pour tous ces appareils). Il est vrai que cet 
avantage est diminué par la nécessité de consacrer quelques contacts 
à la correction et à la propagation. 

En définitive, les deux limites de la vitesse de transfert N, 
peuvent s'exprimer, en bauds, par : 


1 
Npa 
I 0 +23 Log, | 1 + D eke, | 


— (ç + G) 


dans le cas de la correction Baudot. 

La vitesse de transfert d’une communication donnée ne pourra 
donc dépasser la plus petite de ces deux quantités Ny et N,, expri- 
mées en fonction des divers éléments dépendant soit de la ligne, 
soit de l'appareil : 

go, rapport de l'intensité minimum de fonctionnement du relais 
à l'intensité du courant reçu quand la pile est appliquée de 
façon prolongée, 

tm, rapport de l'intensité des plus foris parasites a l'intensité 
du courant reçu quand la pile est appliquée de façon prolongée, 
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À, rapport du plus grand emp:étement compatible avec le fonc- 
tionnement normal des organes synehrones à la durée d'une 
émission élémentaire, 

20 


my fear gp Pe 
ka x | 


6,%,e, x, éléments caractéristiques de la courbe de courant. 


r, 


ETUDE DES LIMITES DE LA VITESSE DE TRANSFERT. 
INFLUENCE DE LA SENSIBILITÉ DU RELAIS 
SUR LA VITESSE DE TRANSFERT. 


Etudions comment varient les limites supérieures Np et N, 
avec la quantité o qui caractérise la sensibilité du relais récepteur. 


Limite donnée par la condition de fidélité. — Quand c 


x 1-15 


Fig. 26. 


vare de 0 à 1—a, la limite N, décroit. continuellement de 
. 1 ; I I 
N, = T à zéro. Si nous porlons en abscisses les vwa- 
! L . 

0 — p p — 

ñ + @ Log 1 =. 
kurs de z et en erdonnées les valeurs correspondantes de Ny, nous 
oblenons une courbe effectant l'allure Ce la figure 26. L'inflexion 

de la courbe a lieu pour : 


ese 


gi =1— = — E Tv 


200 RECHERCHE DES ELEMENTS CARACTERISTIQUES 


et la valeur correspondante de Np est 1/2 6. Entre 0 et c; la 
variation est sensiblement linéaire ; ensuite elle est trés rapide. 
La quantité z devra donc être choisie aussi petite que possible, 


dans tous les cas inférieurs à ç; La valeur cç; est voisine des . Le 


relais récepteur devra donc battre pour une intensité infér'eure à 
la moitié de l’intensité I du courant reçu quand la pile est appliquée 


N 
N. 


So 


ffe 
Fig. 27. 


de façon prolongée. Si l’intensité minimum de fonctionnement du 
relais i, est de 5 milliampères, il faudra, pour se trouver dans de 
bonnes conditions, que le courant I ne soit pas inférieur à 12 ou 
15 milliampères. En pratique, sur les lignes aériennes, on a sou- 
vent des courants J de plus de 20 milliampères. Il n’y a pas d’avan- 
tage considérable à augmenter encore J, comme le montre le tableau 
ci-dessous, établi en supposant 6/6’ = 0,8, © = 0,3 et in = 5 milli- 
amperes : 


fo SR il E 
I 10mA 15m4 20mMA 25mMA 30mA 40m4 
4 0,5 0,333 | 0.250 | 0,200 | 0,167 | 0,125 
== = l; >, E E = — | 
1 1 a 1 1 1 
N 415. — 95. — 10.625. — ors RTE 
Ny |0,415. 710.555. 710.625. 10.67. —|0.70. — 0,74. — 


On voit qu'au delà de 20 milliampères l'augmentation de la 
vitesse de transfert n'est pas grande. Il paraît raisonnable de se 
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tenir au voisinage de trois ou quatre fois le courant de fonctionne- 
ment du relais. ‘ 


Limite donnée par la condition de maintien du synchro- 
nisme (cas de la correction Baudot). — Dans le cas de la correc- 
tion Baudot, cette limite est donnée par : 


Elle varie linéairement de N,, = 


041 + 2x (fig. 27). 

La comparaison de cette condition à la condition de fidélité 
dépend des valeurs respectives de Ny. et Ns, correspondant à z = 0. 
Ces valeurs sont égales pour un certain taux de parasites o, donné 
par équation : 


>| = 
N 
s= 
xy 
NS 
C- 
mg 
© 
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= 
Fee) 
5 
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d'où résulte la valeur approchée : 


0 
1— eo 

= 4 
2 (1- +) 


donnée par le tableau 4 double entrée : 


Dans le cas des lignes aériennes, la valeur relative des para- 
sites est, en général, supérieure aux valeurs w, de ce tableau; on 
aura alors : N, > N, (fig. 28), et la condition de maintien 
du synchronisme sera plus sévère que la condition de fidélité. Au 
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contraire, dans le cas des lignes en cable, très bien isolées, on pourra 
avoir un taux de parasites inférieur à G;, et ce sera la condition de 
fidélité qui limitera la vitesse de transfert (fig. 29). Si la valeur 


Fig. 28. 


relative des parasites G était voisine de a, les deux conditions 


1 Hew 
Fig. 29. 


seraient à peu près équivalentes pour les valeurs pratiques de c 
L< 1/3). 


Limite donnée par la condition de maintien du synchro- 
nisme (Cas de la correction sans courants spéciaux). — Dans le 
cas de la correction sans courants spéciaux, nous avons vu que la 
condition de maintien du synchronisme est (pour une même valeur 
de ./) plus sévère que dans le cas de la correction Baudot. 
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Sur la figure 30, sont portées, pour des mêmes valeurs de ./ et 
dew, les limites dans ces deux cas. On voit que la différence est 
d’autant plus grande que la sensibilité du relais est plus grande. 

Pour savoir, dans ce cas, quelle est la condition la plus sévère, 
on ne peut se contenter de com- 


parer les valeurs de N; et de N, N, 
pour c = 0. Cependant on peut à 
dire, d’une façon générale, que» Ñ 


lorsque G sera supérieur à la va- 
leur de w, donnée dans le tableau 
précédent, la condition de synchro- 
nisation sera a fortiori plus sévère 0 1+2p 
que la condition de fidélité. Lors- Fig 50. 

que. au contraire les parasites se- 

ront assez faibles pour que G > ©, la construction même sommaire 
des courbes Np et N, en fonction de z donnera une réponse rapide à 
la question : quelle est la condition la plus sévère ? Ce dernier cas sera, 
en général, celui des câbles sous-marins exploités au Baudot-Picard. 


* 
* * 


Application. — Des oscillogrammes, pris sur un circuit de 
prës de 850 kilomëtres composé de fils de cuivre de 2™™,5 et de 3 
millimétres, d'une résistance totale d'environ 3200 ohms, ont donné: 

0 = 5,1 millisecondes, 
§ = 6,8 millisecondes, 
= 0,054, 
U = 0,20. 
Le courant reçu, quand la pile est appliquée de façon prolongée, est 
de 32 milliampères, d’où : 
pee 
32 
Ce circuit est exploité au baudot quadruple, soit à 72 bauds. 
La limite donnée par la condition de fidélité est : 


Nr = ns S EEEIEE = 123 bauds. 


5,1 + 2,3 x 6,8 x Log, 0645 
’ 


= 0,155. 
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La limite donnée par la condition de synchronisation est (en 
admettant ./ = 0,3): 
_ 0,3 (1 — 0,155) 
*"" 2x 0,2 x 6,8 
La marge entre cette limite (93 bauds) et la vitesse de transfert 
d'exploitation (72 bauds) n'est pas très grande. Pour évaluer l'im- 
portance de cette marge, on peut chercher quelle limite les courants 
parasites ne doivent pas dépasser pour permettre la vitesse de 


1 = 
transfert de 72 bauds : Gy. = je = 0,26. 


N = 93 bauds. 


Une augmentation des parasites de 30 % compromet donc l'explo:- 
tation de ce fil, qui Cépend donc en premier lieu du bon isolement 
de la ligne, ainsi que cela a été mainte fois constaté. 


ANNEXE. 


SUR LES CONDITIONS REGLANT LA VITESSE DE TRANSMISSION 
EN TELEGRAPHIE. 


(Résumé de la communication faite par M. H. Salinger 
au congrès de télégraphie et de téléphonie a Côme, en septembre 1927.) 


La vitesse qu’on atteint dans une liaison télégraphique est déter- 
minée par la précision avec laquelle les signaux sont transmis. En 
essayant de dépasser la. vitesse limite, on trouve que les signaux 
reçus sont trop imprécis pour souffrir un raccourcissement ultérieur. 

La question se pose donc de savoir quel degré de précision (') doit 
être exigé afin que les signaux soient reçus exactement, question dont 
la solution dépend malheureusement de divers facteurs assez com- 
plexes. Le problème est relativement simple dans le cas d’une liaison 
Morse ou Wheatstone : il s’agit alors de savoir de combien les durées 


1. Le degré de précision existant peut être mesuré par une quantité que 
M. Collet a récemment appelée lempietement, quantité qui, d’ailleurs, au fac- 
teur 2 près, est égaie à l'intervalle que l’auteur a introduit dans un mémoire 
soumis aux participants à la 1'e session du C.C.I. de téiégraphie (Ber'in, no- 
vembre 1926), et imprimé depuis par le bureau de Berne. 


- 
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des traits ou points peuvent varier sans que les signaux deviennent 
illisibles ; voilà évidemment une question d’ordre psychologique. 

Au contraire, dans le cas d’une liaison desservie par un des sys- 
tèmes imprimeurs, tout doit dépendre de la construction de l’appa- 
reil. Or, dans ces systèmes, on se sert souvent de l’artifice de raccourcir 
les segments de la couronne réceptrice, c’est-à-dire de n’en utiliser 
pour l'impression que les parties centrales, principe qui d’ailleurs 
est utilisé aussi dans les répéteurs à rotation. Des fluctuations du 
moment où un signe commence ou finit ne sont plus nuisibles, pourvu 
qu’elles ne dépassent pas les parties terminales des segments. Il 
s'ensuit que, plus la partie centrale des segments est petite, moins 
est grand le degré de précision qu’il faut exiger des signes qui arrivent. 

Mais, dans les systèmes imprimeurs, on doit transmettre non seu- 
lement les signaux, mais encore le synchronisme. Dans l'appareil 
Baudot, qui se sert d’émissions spéciales pour ce but, les exigences 
que les deux fonctions du récepteur posent à la précision des signes 
sont à peu près les mêmes. 

Dans l’appareil Siemens, par contre, une certaine combinaison 
d'émissions de courant est, chaque fois qu’elle se trouve dans les 
Signaux transmis, utilisée pour régler le nombre de tours du récep- 
teur. Pour évaluer quel est l’effet qu’un manque de précision des 
signaux reçus a sur ce mécanisme, on devrait considérer la proba- 
bilité de l’occurence de ladite combinaison de courant ainsi que les 
degrés dans lesquels la vitesse angulaire du récepteur est modifiée. 
H semble que 11 maintien du synchronisme pose une condition plus 
sévère à la précision de la transmission que ne le fait l’impression 
exacte des signes, mais rien de sûr n’est encore connu à ce sujet. 

- Pour attaquer le problème d’une manière expérimentale, un 
arrangement a été construit, qui permet de donner aux signaux 
une inexactitude variant d’une manière statistique d’une impulsion 
à l’autre, mais dont la valeur moyenne est connue. Les essais ne 
sont pas encore achevés, mais on espère en obtenir des résultats pro- 


chainement. 
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AIGUILLES POUR CANALISATIONS MULTIPLES, 


Par J. MAILLE Y, 
i igénieur des Postes et Télégraphes. 


Le tirage des câbles électriques en eonduite multitubulaire 
s'exécute au moyen d'un câble tracteur en acier qu'il a fallu, au 
préalable, introduire dans ka conduite. L'introduction du <âble 
tracteur se fait au moyen d’un fil pilote (fer, bronze ou corde) qu’oa 
passe, au moyen d'une aiguille, dans les tuyaux au moment du tirage 
ou que l'on peut placer dans la conduite au moment de la cons- 
truction. 

La pose de fils au moment de la construction est, en général, 
abandonnée, sauf en des cas exceptionnels. Le procédé ne paraît 
pas avantageux. Il crée une sujétion importante lors de la pose de 
la conduite. Il immobilise des fils d'une valeur assez considérable 
qui, la plupart du temps, sont retrouvés en mauvais état au me- 
ment où l’on veut s’en servir, c’est-à-dire souvent plusieurs années 
après la pose de la conduite (fils brisés, rouillés, etc...). 

On a préféré, à ce procédé, celui de l'aiguille. Les aiguilles sont 
formées d'éléments rigides que l’on assemb'e et que l’on pousse à 
partir d'une chambre A. Lorsque l'extrémité de cette aiguille appa- 
rait à la chambre suivante B, on retire aiguille a près avoir amarré 
en À le fil pilote, qui se trouve ainsi introduit dans la conduite au 
fur el à mesure du retrait de l'aiguille. 

Les aiguilles empioyées jusqu'ici étaient en métal ou en bois, 
les éléments consécutifs étant assemblés par des manchons fiietés 
ou par des douilles de formes diverses. Toutes ces aiguilles pro- 
gressent par glissement. H faut reconnaitre que ces différents types 
n'ont gucre donné satisfaction. | 


1° Aigvilles en tige d’acier. — Les tiges, de 10 à 12 mili- 
mètres de diamètre et de 2 à 3 métres de longueur, sont reliées les 
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unes aux autres par des manchons filetés. Ce système d’aiguille 
est très flexible. Etant donné l'effort de compression élevé néces- 
saire pour la progression, ces aiguilles flambent dans le tuyau où 
elles sont introduites. Le passage dans une section de 150 métres 
est d’une difficulté telle, que certains services employant cette 
aiguille ont été amenés, uniquement pour faciliter le passage de 
l'aiguille, à créer des chambres de visite intermédiaires ou à cons- 
truire des canalisations avec chambres de tirage espacées seule- 
ment de 100 à 120 métres. Ces solutions sont particulitrement 
onéreuses. 


2° Aiguilles en tube creux d’acier. — La liaison entre 
les divers éléments se fait au moyen de manchons filetés ou par 
Dale 


va— —— —— —  —— . . . . . . á À 
tl a ttt 


Fig. 2. — Aiguille à roulement : position de l’aiguille dans la conduite. 


douilles. La liaison par manchons filetés présente l'inconvénient 
d’une usure rap:de et nécessite un temps long de montage et dé- 
montage. Les liaisons à douilles employées jusqu’ici ne sont pas 
satisfaisantes non plus, car, si elles travaillent bien à la compres- 
sion (aiguille poussée), elles travaillent en général mal à l’extension 
(aiguille retirée). 

Ces aiguilles s'inscrivent très mal en courbe. Ce point mis à 
part, ce deuxième système est supérieur au précédent et ne demande 
guère que 3 à 4 heures d’ouvrier (4 ouvriers pendant 3 /4 d'heure 
-ou une heure) pour le poussage sur 150 mètres. 
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30 Aiguilles en bois. — Ces aiguilles n’ont guère été utili- 
sées en France. Elles sont par contre réglementaires dans beaucoup 
d’administrations étrangères. I] ne semble pas qu’elles soient d'un 
bien meilleur rendement que les aiguilles décrites au 2° paragraphe. 
Le bois est de plus assez fragile et résiste mal au flambage. Elles 
sont, par contre, plus légères que les aiguilles du type 2. Certaines 
administrations étrangères, pour obvier aux inconvénients de ces 
aiguilles, ont imaginé un système d’agrafage au centre de la sec- 
tion, ce qui permet de ne pousser qu'une demi-section ct d’agrafer 
les deux éléments poussés en sens inverse au milieu de la section. 
Ce dispositif paraît assez aléatoire et ne peut être considéré que 
comme un palliatif, qui démontre bien la difficulté d'emploi du sys- 
tème. 


4° Aiguille à roulement. — Les aiguilles décrites aux para- 
graphes 1, 2 et 3 progressent toutes par frottement. L’aiguille 
décrite par les dessins des figures 1 et 2 et la photographie de la 
figure 3 progresse par roulement. Cette aiguille est composée par des 
éléments de 1™,50 en tube d’acier, très rigides, de 21 /25 millimètres, 
se raccordant les uns aux autres par des emboitures automatiques, 
à baïonnette, d'un maniement très rapide et assurant un verrouil- 
lage absolu. Chaque élément porte, vers l’emboîture, un chariot 
(aluminium sur lequel sont placés deux galets à 90°, également 
en aluminium. Etant donné la disposition des galets, l'aiguille 
roule indifféremment dans toutes les positions et les réactions des 
parois du tuyau sont sensiblement contenues dans le plan des 
galets, ce qui fait que le véhicule ainsi constitué roule dans des 
condilions rationnelles. 

L'axe de l'aiguille reste toujours à une distance constante de 
laxe du tuyau, et à quelques millimètres seulement de celui-ci, ce 
qui permet la saillie importante et commode des ergots de dégra- 
fage libérant le mécanisme de rotation de la baïonnette, qui ne 
peuvent jamais toucher les parois de la conduite. La conicité de 
l'emboîture femelle de la baïonnette permet l'écart angulaire des 
éléments consécutifs, ce qui rend possible l'inscription de l'aiguille 
dans une courbe très faible de rayon. L’aiguille roule normalement 
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dans une courbe, car les galets se trouvent au sommet de la ligne 
brisée formée par l'aiguille. Il est à remarquer que cette aiguille, 

qu ronke et ne glisse pas, ne peut aucunement, à l'inverse des antres 

systèmes, endommager les parois du tuyau. ` 

Etant donné le très faible effort nécessaire pour faire pro- 
gresser cette aiguille (effort maximum de 15 à 16 kilos pour une 
section de 150 mètres) et le raccordement instantané des éléments, 
wi seul ouvrier arrive facilement et sans fatigue à pousser 150 mètres 
d’aiguille en 10 minutes. 

U est possible d’effeetuer, dans ces conditions, des passages 
d'aiguille sur des sections beaucoup plus longues et atteignant 
même 300 à 400 mètres (1). Il est à remarquer que ce matériel, en 
service courant, notamment à Paris et à Lyon, ne paraît pas plus 
délicat que les autres systèmes, et qu’il fonctionne dans des condi- 
tions tout à fait satisfaisantes, même dans des conduites enva- 
sés. Le Comité technique, dans sa séance du 5 mai 1927, a émis 
un avis favorable à la généralisation de l’emploi de ce système 
d'aiguilles. 


1. Ce système d’aiguille permet d’amener directement le câble d’acier 
amarré à l’aiguille et permet ainsi la suppression de l’emp'oi du fil pilote 
et de la conde. 


ORGANISATION DE L'INDUSTRIE DES ISOLANTS 
MOULES EN ALLEMAGNE. (') 


En octobre-novembre 1927, s'est tenue à Berlin une confé- 
rence-exposition des matières premières, dont le but était le sui- 
vant. Les organisateurs se proposaient de faire connaître d'une 
part les matériaux divers que les producteurs allemands peuvent 
mettre à l’heure actuelle à la disposition des consommateurs ainsi 
que les possibilités d’utilisation de ces matériaux, et d’autre part 
les différentes épreuves à faire subir à ces derniers pour mesurer 
ou contrôler leurs propriétés. L’Allemagne, qui avait connu, pen- 
dant la guerre et au lendemain de la guerre, le règne des succé- 
danés, éprouvait sans doute, plus que tout autre pays, le besoin 
de consolider le prestige de son industrie par une semblable mani- 
festation : et c’est peut-étre dans le dcmaine des matériaux iso- 
lants que cette nécessité se faisait sentir de la façon la plus carac- 
téristique, en raison du nc mbre considérable des matériaux isolants 
nouveaux venus sur le marché, et du ncmbre plus considérable 
encore de leurs appellations. 

Nous nous proposons d’ex:m'ner dans quelles conditions s'est 
poursuivie l’organisation de l’industrie allemande des isolants 
moulés et ccmment a été institué le régime de contrôle officiel de 
fabrication actuellement en vigueur. | 

Pendant longtemps, les différents isolants ne furent carac- 
térisés que par des mesures de rigidité diélectrique, effectuées dans 
des conditions plus ou moins précises. En fait, pour la grande majo- 
rité des applications, cette qualité de la matière est de peu d’im- 
portance ; aussi le V.D.E. (Verband deutscher Electrotechniker) 
prit-il, dès 1912, l'initiative d’une étude d’enscmble en collabora- 
tion avec les laboratoires d'essais (Staatliches Materialprüfungsamt 


1. Extrait du rapport de mission de MM. Hanff, Moine et Bigorgne. 
ingénieurs des Postes et Télégraphes (Berlin, novembre 1927). 
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et Physikalisch-technische Reichsanstalt). Le but de cette étude 
était d’une part de rechercher les qualités des matiéres isolantes 
qui jouent un rôle important dans les applications courantes, et 
d'autre part de fixer les méthodes d’essais. Des essais sur éprou- 
vettes (essais physiques, chimiques, mécaniques, électriques) furent 
effectués sur un grand nombre de matériaux divers : il fut reconnu 
que, seuls, quelques-uns de ces essais correspondent aux conditions 
réelles d'emploi, et la Commission des isolants du V.D.E. établit 
en 1921 (E.T.Z., Heft 19, 12 mai 1921) un programme réduit d’es- 
sais des matériaux isolants, valable pour toutes les applications 
où les tensions mises en jeu ne dépassent pas 750 volts (à l’exclu- 
sion des applications spéciales, pour lesquelles des essais supplé- 
mentaires peuvent être demandés). 

Ce programme comprend : 

A. Des essais mécaniques et thermiques : 
1. Essai de résistance à la flexion, 
2. Essai de résistance au choc par flexion, 
3. Essai de dureté à la bille, 
4. Essai de résistance à la chaleur, 
5. Essai de combustibilité ; 
B. Des essais électriques : 
1. Essai de résistance superficielle, 
2. Essai de résistance transversale, 
3. Essai de résistance à l'arc. 

L’exécution du programme exige : 

À. 30 barreaux parallélipipédiques de 15 x 10 x 120mm; 
B. 12 plaques parallélipipédiques de 10 x 120 x 150mm, 

Les méthodes employées pour ces différents essais sont pré- 
cisées dans tous leurs détails, et certains des appareils sont norma- 
lisés (appareil normal de Martens pour l'essai de résistance à la cha- 
leur ; électrodes normales pour les essais de résistance superficielle), 
L’hygrométricité de la matière est appréciée d'une manière indi- 
recte (d’ailleurs avec une grande sensibilité) par l’essai de résistance 
superficielle (mesurée après immersion). De même, la résistance 
à l'acide sulfurique étendu et la résistance à la vapeur d’ammo- 
miaque sont vérifiées par des mesures de résistance superficielle 
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après attaque de l’isolant par ces réactifs. On met enfin en évidence 
l’action du froid et des huiles en procédant à des essais de fragilité 
et de résistance à la flexion après avoir exposé la matière à l’action 
de ces agents. 

Au cours des années qui suivirent la publication de ce pro- 
gramme, on profita de l'expérience acquise pour perfectionner les 
procédés et le matériel d'essais. C’est ainsi que la capacité du mouton 
pendule normal de 150 kg X cm (qui convenait pour les essais sur 
les matières à base de papier comprimé) fut reconnue trop forte 
et qu’on eut recours à un pendule à deux sensibilités : 10 /40 kg x 
cm. De même, le mode opératoire pour l'essai de combustibilité 
au bec Bunsen fut modifié. Les prescriptions du V.D.E. ainsi rema- 
niées furent publiées en 1924 (Sonderdruck V.D.E. 318) et étaient 
encore en vigueur au début de 1927. 

Ainsi, dès 1924, le choix des essais et la spécification des mé- 
thodes sont un fait accompli. Mais ce n’est là qu'une première 
étape, car l'embarras du consommateur, en face de la multitude 
des produits isolants qui lui sont offerts, n’est en rien diminué. La 
tâche propre du consommateur (pour mieux dire, de l’industriel 
qui utilise des pièces moulées pour la fabrication de son appareil- 
lage) consiste à déterminer d’une façon précise ses propres besoins : 
le constructeur de matériel téléphonique doit, par exemple, déter- 
miner la nature des chocs auxquels se trouve exposé en pratique 
un manche de combiné de poste téléphonique, ainsi que l’ordre de 
grandeur de l'isolement électrique que doit garantir, entre conduc- 
teurs, cette pariie de l'appareil. Ces besoins étant connus, le con- 
sommateur peut évidemment rédiger un cahier des charges spécial 
pour sa fourniture particulière. Cette précaution devient inutile 
si l’on a pu établir une classification générale des isolants, basée 
sur les propriétés de ces derniers, et si le consommateur peut pré- 
voir d'emblée qu’il doit utiliser des pièces moulées fabriquées avec 
une malière app.irienant à une classe déterminée de cette classi- 
fication. 

Ce travail de classification fut effectué par l’Union technique 
des fabricants d’isolants (Technische Vereinigung von Fabrikanten 
gummifreien Isolierstoffe), fondée par un groupe d’industriels 
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appartenant au Zentralverband der deutschen elektrotechnischen 
Industrie à la suite d'un accord conclu avec le Staatlicher Mate- 
nalprifungsamt. 

Cette classification (s ‘opliquant aux isolants fabriqués à la 
presse et ne renfermont pas de caoutchouc) est la suivante ': 


— au EE, 


TEMPÉRATURE 
CLASSE. de déformation 
(degrés centigrades). 


CHARGE DE RUPTURE 
par flexion 
(contrainte dans la fibre 
la plus fatiguée) (kg/cmq). 


] supérieure à 150 supérieure à 500 
9 > > 150 de 350 à 500 

3 D 150 de 200 à 350 
4 )) 150 de 150 à 200 
5 » 150 inférieure à 150 
6 100 à 150 supérieure à 350 
7 65 à 100 » 220 
8 45 à 65 » 125 
9 inférieure à 45 » 125 
10 isolants résistant à l'arc 


| 
| 


Dans un but de simplification, on a retenu seulement, comme 
base de cette classification, deux qualités de la matiëre : la tempé- 
rature de déformation et la charge de rupture par flexion. La clas- 
sification ayant été établie, il convenait d’y faire entrer les ma- 
titres isolantes fabriquées par les différentes firmes, en les soumet- 
tant d’une manière courante au contrôle du Bureau des essais, Ce 
contrôle est organisé de la façon suivante : le Bureau fait confec- 
tionner des échantillons avec chacune des matières isolantes fabri- 
quées par chacun des industriels adhérant à l’Union technique, et 
les résultats des essais exécutés sur ces échantillons permettent 
de ranger la matière dans l’une des cases de la classification ; les 
pièces moulées, fabriquées à l’aide de cette matière, portent une 
marque de garantie, avec deux indicatifs caractérisant d’une part 
le fabricant, d'autre part la elasse à laquelle appartient la matière 
isolante. Le Bureau d'essais procède plusieurs fois par an à des 
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prélèvements d’échantillons pour vérifier que les matières conser- 
vent leurs qualités initiales. Lorsque ces essais de contrôle ne sont 
pas satisfaisants, des sanctions sont appliquées. Le V.D.E. a donné 
en 1924 une consécration à ce contrôle en décidant d’apposer sa 
propre marque de qualité seulement sur le matériel d’appareillage 
dont les pièces isolantes portent la marque de garantie-de l'Union 
technique. .. 

Le bureau des essais publie périodiquement (E.T.Z.) une 
nomenclature des matiéres isolantes fabriquées par les membres 
de l’Union en indiquant, en regard du nom de chaque matière, la 
classe à laquelle cette matiére apparticnt. La tache du consomma- 
teur qui doit, pour une application déterminée, choisir une matiére 
isolante, se trouve de la sorte considérablement simplifiée. Une 
autre trés heureuse conséquence de cette organisation est la sui- 
vante : les fabricants de matières isolantes ont pris l’habitude de 
contró!er leur fabrication par des essais systématiques, et cela a 
conduit à une amélioration de la qualité moyenne des produits. 

Telle est, en Allemagne, l’organisation actuclle de l’industrie 
des isolants moulés (plus exactement, des matériaux isolants, autres 
que les matières céramiques, fabriqués à la presse et ne renfermant 
pas de caoutchouc) utilisés dans le domaine des courants industricls 
à basse tension. La classification en vigueur est d’ailleurs sur le 
point d’être modifiée : cette première classification est basée sur 
le principe d'une variation continue de chacune des deux propriétés 
fondamentales (température de ramollissement ct charge de rup- 
ture par flexion). Or il est apparu à l'usage que, dans certaines 
cases de celle classification, aucun produit isolant existant ne 
trouve sa place. D'autre part, pour certaines applications (pour 
celles, par exemple, où Visolant doit vraiment avoir des propriétés 
d'isojant électrique), les matières sont caractérisées de manière 
tout à fait insuflisante par les deux propriétés de base. Enfin, la 
technique des essais ayant fait de notables progrès, il est devenu 
possible de définir ceriaines qualités importantes de la matière, 
dont la mesure était jusque là imprécise. On a proposé, à l’occasion 
de la conférence-exposition des matériaux de Berlin. (Sommerfeld, 
Isolierpressmassen für die Electrolechnik, dans E.T.Z., Heft 44, 
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1927), d’abandonner la classification en vigueur et de définir un 
certain nombre de types d’isolants, caractérisés chacun par cing 
propriétés, à savoir : 

a) température de déformation, 

b) charge de rupture par flexion, 

c) énergie absorbée dans la rupture par choc (mesurée par un 
essai au mouton pendule de capacité 10/40 kg x cm; la distance 
des a ppuis est de 7 centimètres), 

d) résistance au contact des corps portés au rouge (coefficient), 

e) résistance électrique superficielle après immersion (résistance 
mesurée entre deux arêtes conductrices parallèles, longues de 
10 centimètres et distantes d’un centimètre, placées à la surface 
d'une plaque échantillon ; tension constante d’essai : 1000 volts). 

La définition des différents types est schématisée dans le 
tableau suivant : 


2? | 2 8 _ Š 8 2 
z 5% SE 264: | agbe] ue oe. 
Ds £ s = g S = SOF saq Oro 
m a m o 5 5 =: Z sga8 | sors | Zo Ë s 908) 
< g2 PEREZ: G e 2 | cure | 425627 
eis e@5o8s esoS> | nL Zg | ETL o 
ER orgia BSB & Base 42283 5 
! GQ o Š o`z AITA | LOSC | «Se 57 
F — bo 30 P. = 5 J 
a a s = n ~ 
0 | 125 à 150 | sup. à 500 4 2 
1 | sup. à 150 | sup. à 500 3,5 4 
2 | sup. à 150 | 350 à 500 2 4 dr 
3 | sup. à 150 | 200 à 350 1,75 4 P 
4 | sup. à 200 | 150 à 200 1,25 4 
= 108 ohms. 
7 | 65 à 100 | sup. à 250 1,9 1 | 
8 45 à 65 | sup. à 150 1 2 
X | sup. à 150 | sup. à 150 1,9 5 x 


<wirFrmr r Y rr 


La température de déformation, qui était, jusqu'ici, norma- 
lement mesurée avec l'appareil de Martens, pourra désormais étre 
déterminée avec l'appareil à aiguille de Vicat (V.D.E. 318 a, juillet 
1927 : l'appareil de Vicat permet d'opérer sur des pièces de forme 
quelconque). L’essai de combustibilité au bec Bunsen figurant 
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dans les prescriptions du V.D.E. va être abandonné en raison de 
son imprécision : on procède actuellement à la mise au point de 
méthodes tout à fait différentes, qui correspondent mieux aux 
conditions d'emploi des matériaux. Les appareils utilisés pour 
appliquer ces méthodes nouvelles étaient visibles en fonctionnement 
à l'exposition de Beriin : dans un prem'er essai, l’échantillon vient, 
dans des conditions déterminées, en contact avec un corps incan- 
descent, tige cylindrique de substance réfractaire, portée par un 
courant électrique à une température déterminée ; l’inflammAbi- 
lité est appréciée d’après le temps que met l'échantillon à s'en- 
flammer, la combustibilité d’après la perie de poids qu’il subit en 
un temps donné (ce sont ces deux éléments qui déterminent le 
coefficient de qualité figurant à l’avant-dernière colonne du tableau 
précédent) ; dans un autre essai, l'échantillon est exposé, dans des 
conditions déterminées, à des arcs électriques successifs, jaillissant 
à des intervalles réguliers dans son voisinage immédiat ; l’inflam- 
` mabilité est appréciée d’après le nombre d’arcs que peut supporler 
l'échantillon sans prendre feu. 

Il va sans dire que, lorsque l’Union technique et le V.D.E. 
auront, très prochrinement, ratifié la substitution des nouveaux 
types aux anciennes classes, le système de contrôle de la fabrica- 
tion, adapté aux nouvelles conditions, demeurera en vigueur, 

Le choix de l’isolant à employer pour la fabrication d’une 
pièce d’appareillage sera encore plus aisé lorsqu'il aura été pos- 
sible de réunir des renseignements précis sur la façon dont les dif- 
férentes malières se comportent, en pratique, dans les diverses appli- 
cations les plus courantes; les laboratoires d’essais de certaines firmes 
d'appareillage possèdent d’ores et deja sur ce point une experience 
qui leur permet de guider leur choix avec sécurilé ; M. Sommerfeld 
(loc. cit.) conseille, par exemple, d'utiliser, pour les applications 
suivantes, des isolants apparienant aux types indiqués en regard : 


Boitiers d’interrupleurs .................... 7, 
Dolls ai eae en este aa cos 3, 
Montures de lampes poriatives.............. 4. 


L'Union technique et le V.D.E. envisagent la publication prochaine 


de directives analogues. 
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Les classifications reproduites plus haut sont basées sur les 
résultats d’essais sur éprouvettes et s’appliquent aux matiéres pre- 
mières. Mais, si le choix d’une matière première de qualité est de 
prem ère importance, il ne suffit pas à garantir que les pièces mou- 
lées fabriquées à l’aide de cette matière se comporteront bien en 
service courant ; il faut aussi que le fabricant apporte à la confec- 
tion de ces pièces le même soin qu’à la confection des éprouvettes ; 
il faut enfin que les formes données aux piéces finies soient étudiées 
d'après leur destination, en tenant compte, par exemple, des efforts 
ou des chocs auxquels elles seront exposées. Sitót après avoir édicté 
des prescriptions pour l'essai des matières isolantes elles-mêmes, 
le V.D.E. a senti la nécessité de normaliser aussi les méthodes 
d'essais sur pièces finies, dans des directives (Entwurf. V.D.E. 315.) 
parues en janvier 1925, qui s'appliquent notamment aux interrup- 
leurs, organes de protection, douilles, supports de lampes, etc... 
Les directives visent des essais d'absorption d'eau, de fragilité, de 
résistance à la chaleur. Une grande difficulté consiste à établir des 
appareils d'essai convenant quelle que soit la forme des pièces : 
le V.D.E. s'est attaché à recommander des appareils très simples ; 
les recherches se poursuivent à l’heure actuelle : l'appareil à aiguille 
de Vicat, qui permet d’opérer sur des pièces de forme quelconque, 
voire sur de simples débris de matière, rend possibles d’intéres- 
santes comparaisons entre les températures de ramollissement 
obtenues sur échantillons d'une part et sur pièces finies d’autre 
part. Ces essais sur pièces finies, suivis par les laboratoires quali- 
fiés, permettront, un jour prochain, au V.D.E. de donner aux cons- 
tructeurs des directives non seulement sur le choix de la matière 
première à utiliser pour une application déterminée, mais encore 
Sur le choix de la forme à adopter pour les pièces moulées corres- 
pondantes. Ainsi se trouvera comp'élé le remarquable effort d’or- 
Sin.sation dont nous venons de suivre le développement. 
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Le 23 avril 1927 a été la date du premier pas important fait 
dans la voie de l'introduction de l’automatique dans le réseau de 
l’agglomération berlinoise. Ce jour-là, on a mis en service les neuf 
bureaux nodaux qui sont la base du mode d’exploitation automa- 


1. Extrait d’un article de M. Racttig, directeur des Télégraphes à Berlin, 
paru dans la Telegraphen- und Fernsprechtechnik : année 1927, n° 8. 
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tique futur. Nous voyons dès maintenant l’ossature du réseau auto- 
matique de Berlin, et il ne reste plus qu'à y placer successivement 
les différents bureaux automatiques, comme on apporte une a une 
les pierres nécessaires à l’achèvement d'un édifice. C'est donc bien 
le moment de faire connaître les principes du futur réseau auto- 
matique de Berlin et de donner des indications tant sur les travaux 
exécutés que sur ceux qu'il reste à entreprendre. Bien entendu, les 
dispositions nécessaires pour réaliser la liaison entre bureaux auto- 
matiques et manuels tiennent une grande place dans ces travaux. 

La question du système automatique à adopter a été résolue 
bien avant le commencement de la transformation de Berlin; on 
s'est basé sur l’expérience acquise par l’administration allemande 
pour choisir le système pas à pas purement décimal, avec sélec- 
teurs à mouvements d’ascension et de rotation et sans enregistreur 
ni traducteur (1). 


A. DÉVELOPPEMENT ANTÉRIEUR DE L’AUTOMATIQUE A BERLIN. 


1. Zehlendorf. — Avant d'entrer dans le détail de l’exploi- 
tation téléphonique actuelle à Berlin, il est bon de:faire un retour 
en arrière sur les étapes déjà franchies. Le premier pas dans la voie 
de la transformation du réseau de l’agglomération berlinoise en 
automatique date de 1922. Cette année-là, on transforma le bureau 
à batterie locale de Zehlendorf, localité de la banlieue sud-ouest 
de Berlin, en bureau automatique. Ce nouveau bureau avait une 
capacité de 2.400 lignes. Les plans de l’organisation future du 
réseau de l’agglomération berlinoise n’élaient pas alors suffisam- 
ment arrêtés dans le détail pour que l’on pût en tenir compte dès 
ce moment-là pour la construction du bureau de Zehlendorf ; d’ail- 
leurs, tant au point de vue de l’exploitation qu’au point de vue éco- 
nomique, il eût été désavantageux de réaliser plusieurs années à 
l'avance les installations nécessaires pour le réseau projeté d'un 
million de lignes. C'est pourquoi le bureau automatique de Zehlen- 


1. Voy. aussi l’article de A. Kruckow, T.F.T., 1924, n° 5, p. 53. A titre 
documentaire, notons qu’à l’hzure actuelle 70 % des abonnés utilisant l’auto- 
matique sont reliés à des bureaux Strowger sans enregistreur ni traducteur, 


Ann. des P.T.T., 1928-III (17° année). 16 
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dorf fut réalisé en bureau autonome du systéme de 10.000 lignes 
(a 4 étages de sélection), dont tout le trafic intérieur s’écoulait de 
façon entièrement automatique, tandis que le trafic à destination 
d’autres bureaux trausitait manuellement par un bureau auxiliaire. 
L'introduction de ]’automatique à Zehlendorf fut surtout décidée 
à cause du désir de l'administration allemande de faire l'essai, dans 
un bureau voisin de l'administration centrale, du système S 22 
(système à 2 fils, le fil « à » sert à l’envoi des impulsions, le fil « b » à 
la commutation ; connecteurs avec commutateurs aiguilleurs), qai 
venait d’être mis au point. Les schémas ayant été publiés et décrits 


Automsigee Spenday Æreou susihere oe 


Fig. 1. — Etat antérieur : Zehlendor’, Spandau. 


dans l’annexe 16 à la Description des appareils (édition 1924), nous 
pouvons nous dispenser de donner des détails techniques sur cette 
installation. 819 4 

Le trafic de Zehlendorf vers les autres bureaux du réseau de 
Berlin s’écoulait de la façon suivante. Le dixième niveau des pre- 
miers sélecteurs était relié à un nombre convenable de lignes auxi- 
liaires à travers des commutateurs secondaires de ligne, et ces 
lignes auxiliaires aboutissaient à des positions de départ d'un 
bureau manuel, désigné sous le nom de bureau auxiliaire, à Steglitz 
(fig. 1). Pour les communications allant au delà de Steglitz, on uti- 
lisait les lignes auxiliaires lant de Steglitz à tous les autres bureaux 
du réseau de Berlin, aux annotatrices, etc... Un abonné du bureau 
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tutomitique de Zehlendorf, pour appeler un abonné d'un autre 
bureau, n'avait qu’à faire le 0 avec son cadran ; il étaic ainsi relié, 
par une ligne auxiliaire et un commutateur secondaire de ligne, à 
un monocorde d’une position de départ de Steglitz, où une opéra- 
trice recevait sa demande et, sur sa réponse, le reliait de la manière 
ordinaire au bureau demandé. La communication était surveillée 
ala position de départ de Steglitz, selon le procédé habituel des 
bureaux manuels, au moyen de deux lampes, dont l’une servait de 
lampe d'appel et de fin pour l’abonné automatique, l’autre de lampe 
de supervision pour l’abonné manuel appelé. Pour permettre de 
comparer avec le mode d'exploitation actuel, mentionnons que le 
compage des communications avait lieu par enfoncement d’un 
bouton à la position de départ ; comme, d’après les prescriptions 
ea vigueur, le bouton de comptage ne devait être enfoncé qu’en 
lm de conversation, c’est-à-dire après apparition des signaux de 
fn consécutifs au raccrochage des récepteurs, la communication 
Provenant du bureau automalique ne pouvait être coupée aussitôt 
apres le raccrochage du demandeur, mais restait bloquée jusqu’à 
ce que |’opératrice de départ eût appuyé sur le bouton de comp- 
lage, ou bien (s’il n'y avait pas lieu à comptage) eût retiré la fiche. 

Nolons encore que, pour assurer une meilleure répariilion qu 
trafic aux positions de départ de Steglitz, celles-ci étaient automa- 
liquement verrouillées lorsqu'elles avaient simultanément trois 
appels en instance. 

Pour écouler le trafic des bureaux manuels de Beriin vers 
Zehlendorf, on utilisait au départ des positions A de chaque bureau 
manuel, un faisceau de lignes auxiliaires, qui parvenaient, à tre vers 
des commutateurs secondaires de ligne, à des sélecteurs installés 
à Steglitz et dont un niveau (le deuxième) était relié aux lignes 
auxiliaires vers Zehlendorf. Ces séiecteurs spéciaux écouiaient en 
outre le trafic de Beriin vers l’aulomatique de Potsdam, trafic pour 
lequel on utilisait à Steglitz le même envoyeur (voy. plus bas). En 
dérivation sur chacun de ces sélecteurs spéciaux, se trouvait un 
Chercheur d’opératrice, qui reliait le demandeur à une opératrice 
sem!-B munie d'un clavier. Cette opératrice recevait la demande 
de l'abonné manuel, puis établissait la communication à travers 
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les sélecteurs spéciaux de Steglitz et les organes automatiques de 
Zehlendorf, de la manière ordinaire. La communication était sur- 
veillée de la position A manuelle au moyen des 2 lampes de super- 
vision habituelles, 


2. Spandau. — L'installation automatique de Zehlendorf 
avait été réalisée par la Société Siemens et Halske. 

Le bureau de Spandau, qui fut mis en service en septembre 1926, 
comprit au début 4 étages de sélection comme Zehlendorf ; le trafic 
intérieur s’écoulait d’une façon entièrement automatique, tandis 
que le trafic vers les autres bureaux de Berlin passait par un bureau 
auxiliaire. Les opératrices desservant les appels émanant de Spandau 
vers les autres bureaux de l’agglomération beriinoise étaient au 
bureau manuel de Wilhelm (à Charlottenburg), les positions semi-B 
avec clavier, par contre, étaient à Spandau même. Pour le reste, 
tout ce qui a été dit précédemment au sujet de l'exploitation de 
Zehlendorf s'applique également à Spandau. 

On n'avait pas prévu de possibilité de liaison entièrement 
aulomitique entre les abonnés de Zehlendorf d’une part et ceux 
de Spandau d'autre pari, pour la raison suivante : les abonnés 
de ces deux bureaux n'étant pas très familiarisés avec l’exploita- 
tion automatique, il convenait de leur donner des indications aussi 
uniformes que possible pour l'usage de leur poste, et, si l’on avait 
envisagé une liaison automatique directe entre Zchlenaorf et Span- 
dau, il aurait fallu leur donner des indications spéciales. Par consé- 
quent, lorsque les abonnés demandaient un abonné d’un autre 
bureau, ils devaient dans tous les cas faire le 0. Si un abonné de 
Zehlendorf demandait une communication avec Spandau, l'opéra- 
trice de départ de Steglitz le reliait à l’opératrice semi-B de Spandau, 
qui echevait la mise en communication en utilisant les organes 
automaliques de Spandau. | 


3. Lichterfelde, Wannsee, Breitenbach. — Pendant ce 
temps, I’étude des plans relatifs à la physionomie définitive du 
réseau de Beriin se trouvait suffisamment avancée pour qu'il fût 
possible d'en tenir compte dans l'installstion des autres bureaux 
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automatiques. Comme on prévoyait pour Berlin un système pour 
un million de lignes, les bureaux automatiques équipés par la suite 
le furent immédiatement dans le système à 6 étages de sélection : 
ce fut le cas des bureaux de Lichterfelde, Wannsee et Breitenbach, 
tous reliés au sud-ouest de la banlieue berlinoise, et que l'on mit 
en service le 21 août 1926. Le bureau de Lichterfelde (5.800 lignes) (') 
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Fig 2. — État antérieur : Lichter’e'de, Wannsee, Breitenbach. 


remplaça le bureau à batterie locale de Lichterfelde ; celui de 
Wannsee (1.600 lignes), le bureau à batterie Iccale de Wannsee, 
tandis que le bureau de Breitenbach (2.000 lignes) était un 
bureau nouveau qui reçut une partie des abonnés primitive- 
ment reliés au bureau à batterie locale de Lichterfelde. On don- 
nera plus tard autant de détails qu’il faudra sur les dispositions 
techniques de ces bureaux ; signalons seulement, dans ce raccourci, 
que le trafic de ceux-ci vers les autres bureaux de l’agglomération 


1. Les nombres entre parenthèses indiquent le nombre d’abonnés de Pins- 
tallation primitive. 
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berlinoise s'écowlait aussi manueflemenc, grace à des installations 
auxiliaires. Les positions de départ, chargées d’écoufer le tra fic 
de ces trois bureaux vers Bertin, étaient placées, comme celfes ce 
Zehlendorf, au bureau manuel de Steglitz, tandis que les positions 
semi-B pour le trafic de Berlin vers ce bureau étaient placées, vu 
l'emplacement définitif prévu pour les bureaux nodaux, au bureau 
de Beriin-Schéneberg (fig. 2). Le mode d’exploitation appliqué dans 
ces bureaux automatiques était semblable 4 celui des bureaux de 
Zehlendorf et Spandau. A l'intérieur de ces centraux, les commu- 
nications étaient entièrement automatiques (avec 6 étages de sélec- 
tion), tandis que les communications avec les autres bureaux de 
Beriin s’obtenaient en passant par le dixième niveau des premiers 
sélecteurs (atteint au moyen du chiffre 0). Il eût été techniquement 
possible d’écouler de façon entièrement automatique les commu- 
nications entre ces nouveaux bureaux ; mais, pour conserver une 
exploitation aussi uniforme que possible, on ne le fit pas au début. 
Bien plus, le trafic entre Lichterfelde et Wannsee, par exemple, 
passait par les positions de départ de Steglitz et les positions semi-B 
de Schôneberg. 

Signalons encore comme détail technique que, à titre d'essai, 
on n’équipa pas les positions de départ de Steglitz avec un dispo- 
sitif de verrouillage limitant le nombre d'appels en instance sur 
une position. Les communications aboutissaient, contrairement 
au dispositif installé à Zehlendorf (voy. page 223), sans répartition 
sur les dicordes ct les positions. Il n'en est résulté aucune difficulté ; 
cet essai montrait surtout que, par la réalisation juaicieuse d'un 
plan de brassage bien conçu, il était possible, sans autre artifice, de 
réaliser une répartition égale du trafic sur les différentes positions, 
résultat de grande importance pour l’organisation future du trafic 
dans le sens automatique vers manuel. 


B. PRINCIPES DE LA CONSTITUTION DU RÉSEAU 
DANS SON ETAT DÉFINITIF. 


1. Le système à un million de lignes. — Dans les exposes 
précédents, on a décrit la situation avant la mise em service des 
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bureaux nedaux. Avant d’arriver à la transformation elle-méme 
ainsi qu'aux partieularités techniques ou d'exploitation du trafie 
actuel, il faut. d’abord préciser les principes de la constitution du 
nouveau réseau urbain de Berlin et de sa banlieue. Il est avantageux 
à cet égard de partir de la situation définitive, c'est-à-dire de celle 
qui existera après suppression de la dernière ligne d’abonné des- | 
servie par un bureau manuel. 

Le réseau local de Berlin et de sa banlieue (Grand-Berlin) 
comporte actuellement 46 centraux téléphoniques, desservant au 
total 254.000 lignes principales. Par suite, seul le systéme à 1 mil- 
lion de lignes pouvait être envisagé pour Berlin. La constitution 
du systéme automatique est rendue extraordinairement simple 
par i’emploi du séleeteur à 100 points à mouvements d’ascension 
et de rotation : parmi les sélecteurs mis sucecssivement en circuit 
et tous de construction absolument analogue, le premier (premier 
sélecteur de groupe) sélectionne le groupe de 100.000 lignes césiré ; 
le second (deuxième sélecteur de groupe) sélectionne le groupe de 
10.000 ; le troisième (troisième sélecteur de groupe) sélectionne le 
groupe de 1.000; le quatrième (qûatrième sélecteur de groupe) le 
groupe de 100, tandis que finalement le cinquième (connecteur). 
par deux sélections numériques successives sur les dizaines et sur 
les unités, se place sur la ligne d’abonné avant le numéro demandé. 
Le cadran d’appel manœuvré par l’abonné demandeur commande 
directement les différentes sélections successives dans l’ordre énoncé 
ci-dessus ; il doit donc, pour chaque communication, être mis en 
mouvement six fois de suite. | 


2. Le groupement unitaire de 10.000 lignes. — Comme l’a 
montré l'expérience acquise depuis longtemps dans les bureaux 
minuels à batterie centrale, il y a intérêt à limiter aux environs de 
10.000 lignes la capacité d'un bureau central téléphonique. Le 
groupement de 10.000 lignes dans le même bureau est par suile la 
règle dans le réseau urbain de Berlin et de sa banlieue exploité ma- 
nuellement. Cette situation était particulièrement favorable pour 
l'introduction de l'exploitation automatique, puisque le groupe- 
ment unitaire de 10.000 abonnés se prête d’une façon pleinement 
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heureuse au systéme décimal des sélecteurs pas 4 pas. Ainsi, dans 
le réseau automatique futur de Berlin et de sa banlieue, le bureau 
central de 10.000 lignes constitue encore le bureau unité. La ques- 
tion des immeubles destinés à abriter les centraux n’en dépend en 
aucune manière. C'est ainsi par exemple que, dans le centre de la 
ville, où la densité des abonnés est extraordinairement élevée, on 
abrite dans un seul et méme batiment plusieurs bureaux automa- 
tiques de 10.000 lignes chacun. D’autre part, dans les districts péri- 
phériques, où la densité des abonnés est faible, il arrive souvent 
qu'étant donnée l’économie qu'on réalise sur la longueur des lignes 
d'abonnés il y a intérét à séparer les groupes d'abonnés du même 
bureau au point de vue des bâtiments et à loger séparément les 
différentes parties (par exemple, des groupes de 1.000 lignes) d'un 
poste central divisé. De telles portions d'un bureau unitaire, lors- 
qu'elles ne renferment pas toutes les catégories de sélecteurs, sont 
désignées dans le langage technique sous le nom de bureau auxi- 
liaire ou satellite. C'est ainsi, par exemple, que le poste central de 
Zehlendorf est réuni à celui de W:nnsee pour former un même groupe 
unitaire de 10.000 lignes. De même, il peut êlre également avan- 
tageux dans certains cas exceplionnels, de séparer d'un bureau 
auxiliaire, qui par exemple comporte quelques milliers de lignes, 
une portion (par exemple, quelques centaines) de lignes et de les 
loger séparément comme des avants-postes, quand on peut de ce 
fait réaliser une économie de lignes. De telles situations se présen- 
tent, par exemple, pour l’aggloméralion du Cladow, qui, bien qu’elle 
appartienne, au point de vue municipal, au Grand-Berlin, est cepen- 
dant séparée géographiquement du reste de Ja ville par le large 
cours de la Havel. Ici, il ne serait pas économique d'amener l'en- 
semble des lignes des abonnés dont les postes sont situés à Cladow 
jusqu'au plus proche bureau, celui de Wannsee, au moyen de cables 
sous-fluviaux. Clidow a donc son propre bureau auxiliaire à 200 
lignes, dont l’équipement a été retronché d'un groupe de 1.000 du 
central de Wannsee. 

Au demeurant, les principes de la division intérieure du réseau 
sont suflisamment connus pour qu'on puisse se dispenser ici d'une 
plus longue discussion. De quelque manière que le réseau doive 
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étre divisé, le principe du futur réseau automatique s’appuie sur 
le groupement unitaire de 10.000 lignes ; c'est de là que nous pare 
tirons toujours dans ce qui va suivre. 


3. Le district. — Le central téléphonique unité comporte 
donc, en principe, tout au plus 10.000 numéros de lignes d’abonnés, 
savoir les numéros de 0000 à 9999. Les lignes d'abonnés ont donc 
des numéros à 4 chiffres. La sélection des numéros d’abonnés à 
l'intérieur du central commence par conséquent au troisième sé- 
lecteur de groupe, qui constitue en quelque sorte le premier sélec- 
teur de groupe dans l’ensemble des lignes du bureau. Par suite de 
la division décimale des sélecteurs à mouvements d’ascension et 
de rotation, les groupes de lignes auxiliaires aboutissant à un même 
central sont assemblés par dix, c’est-à-dire qu'ils sont accessibles 
à travers un seul et même niveau des premiers sélecteurs, mais à 
travers les dix niveaux des deuxièmes sélecteurs qui sont connectés 
à ces derniers. Un tel groupe, comportant au maximum 10 centraux 
à 10.000, forme ce que l’on appelle un district. Le terme de district 
s'explique par le fait que, pour avoir un développement de câbles 
aussi correct que possible, on ne rassemble en un méme groupe que 
des centraux à 10.000 qui soient voisins les uns des autres et dont le 
contingent de lignes d’abonnés forme par suite effectivement, dans 
son ensemble, un grand district téléphonique. Le premier sélecteur 
du district est un deuxième sélecteur de groupe ; il assure la sélec- 
lion du bureau central désiré à l’intérieur du district et pourrait 
Par suite recevoir le nom de sélecteur de bureau. 


4. Division du réseau local en neuf districts. — Puisque 
le premier sélecteur possède à son tour dix niveaux, on pourrait 
envisager l'existence de dix districts dans l’ensemble du réseau 
urbain, Toutefois, d’après les règles uniformément observées dans 
l'administration allemande, un niveau des premiers sélecteurs de 
groupes (le dixième, en l'espèce) doit être réservé aux catégories 
Spéciales de trafic (interurbain, trafic direct, etc...), si bien qu'il 
ne reste plus que neuf niveaux disponibles pour la sélection des 
districts. De là résulte la division du réseau en neuf districts, dont 
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chacun comporte au maximum dix centraux de 10.000 lignes (voy. 
les détails à la fin de l’article). La sélection du district est effectuée 
par le premier sélecteur de groupes qui, par suite, pourrait être 
appelé sélecteur de districts. 

La configuration dans l'espace des districts est indiquée par 
la figure 3. Du fait que, ainsi qu'on l’a exposé plus haut, le nombre 
maximum de lignes d'abonnés dans chaque district est uniformé- 
ment fixé à l’avance ; il en résulle évidemment que les districts du 
centre de la ville, qui ont un grend nombre d'abonnés, occupent 
sur je terrain la plus faible étendue. 


5. Désignation des lignes d'abonnés. — D’après ce qu’on 
vient de voir, la sélection du numéro à quatre chiffres de la hgne 


Fig 4 — Cadran d'appet. 


d’abonné doit être précédée de deux étages de sélection succes- 
sifs : d'abord la sélection du district, puis celle du bureau à l’inté- 
rieur du district. A chaque unité de 10.000 abonnés, devrait donc 
correspondre un nombre de deux chiffres, dont le premier caracté- 


‘232 L'INTRODUCTION DE L’AUTOMATIQUE 


i 


riserait le district et le second l'unité de 10.000 abonnés. Mais l’ex- 
périence montre qu’il est difficile pour les abonnés de se souvenir 
des numéros téléphoniques comportant un grand nombre de 
chiffres (six chiffres pour Berlin). Le premier chiffre, qui caractérise 
le district a, par suite été remplacé par une lettre de l’alphabct 
mise à la mème place. Les opérations techniques de l'établissement 
d'une communication n’en sont naturellement troublées en aucune 
manière. 

Aux chiffres 1 à 0, correspondent les lettres A à K ; celles-ci 
sont inscrites sur la partie tournante du disque d’appel (fig. 4). De 
celte manière, les neuf districts sont désignés par les lettres À à J 
(fig. 3). De plus, pour aider la mémoire de l’abonné, les numéros de | 
téléphone dans tous Ies documents officiels, en particulier dans 
l'annuaire, sont écrits en deux parties séparées, la première com- 
portant ce que l’on appelle l'indicatif d'appel du bureau, qui se 
‘compose de la lettre du district et du chiffre désignant le central 
de 10.000 lignes, et la deuxième le numéro de quatre chiffres par- 
ticulier à l’abonné dans ce central. Les deux parties sont séparées 
par le nom du bureau. L'inscription à l'annuaire se présente, par 
exemple, de la manière suivante : G 3 Lichterfelde 1355, ou C 7 
Spandau 2783. 

Dans l'exploitation entièrement automatique, le nom du 
bureau est superflu. Mais il doit êlre conservé tant qu'il subsiste, 
dans le même réseau, des centraux manuels en relations réciproques, 
en considération du trafic purement m'nuel. Même dans la trans- 
formation en automatique, on ne doit pas renoncer au maintien 
du nom du bureau. Les abonnés, pour qui les noms des centraux 
téléphoniques, depuis Pexploitation manuelle, ont acquis le carac- 
tère de personnalités de chair et d'os, retiennent plus facilement 
le nom du bureau que son indicatif d'appel, qui est abstrait et 
désigne en général, sous uve forme ou sous une autre, l'emplace- 
ment du central plutôt que le nom du bureau. L’abonne n'a donc 
besoin d'avoir dans la mémoire que la désignation de la ligne 
d'abonne (< Neukölln 1732 »), qui lui est familière. La clé néces- 
saire pour sélectionner ce numéro lui est donnée par le repertoire 
des indicatifs d'appel annexé à chaque poste téléphonique sous la 
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Interurbain : K o. 


Police : K 1. 


Pompiers : K 2. 


| RHEsxsElGNEMENTS : indicatif du bu- 
| 

lui-même suivi de oo8; par 
exemple renseignements de Brei- 


tenbach : G 6 008. 


reau 


DÉRASGEMENTS : indicatif du bureau 
| lui-mème suivi de 007; par exemple : 
| dérangements de Breitenbach . G 6 007. 
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Par le TRAFIC DIRECT K 9, on peut at- 
teindre : 
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| 1. Les bureaux dong le nom es’. souligné sont automatiques. 
| 2. Apres mise en service du central pour le service automatique de Berlin. 
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Fig. 5. — Liste des indicatifs. 
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forme de petits tableaux (fig. 5). En outre, la conservation du nom 
du bureau permettra, dans le trafic interurbain, d’éviter des chan- 
gements dans la transmission des désignations d’abonnés. L’envoi 
de la désignation d’abonné < E 3 8512 » sur des circuits un peu longs 
préie évidemment plus à erreurs que l’envoi de la désignation 
« Kônigstadt 8512 » Remarquons encore que si le nom du bureau 
suffit à préciser nettement l'indicatif du central, l'indicatii ne carac- 
térise pzs, réciproquement, le nom du bureau. Des satellites qui 
sont englobés dans un groupe commun de 10.00) lignes ont de ce 
fait le méme indicatif d’appel, mais possédent pourtant les noms 


différents antérieurement emplovés (par exemple : G 4 Zehlendorf 
et G 4 Wannsce). 


‘6. Organisation du service téléphonique dans le réseau 
de < Grand Berlin >. — Jusqu'au printemps de 1926, vingt-quatre 
des quarante-six centraux en service dans le réseau urbain du 
« Grond Berlin > étaient groupés en quatorze bureaux exclusive- 
ment téléphoniques, non compris le bureau I, qui assurait unique- 
ment le service interurbain. Six d’entre ces quatorze bureaux com- 
porlaient chacun un seul central ; six autres en comportaient deux 
dans le même immeuble, et les deux derniers trois. Les autres cen- 
traux, plus pelits pour la plupart et silués d: ns les quartiers péri. 
phériques, étaient plazés sous la même direction que les bureaux 
de poste dans les locaux desquels ils étaient situés. Le service auto- 
matique, dans lequel les différentes parties du réseau s’enchaînent 
beaucoup plus étroitement les unes avec les autres que dans l’ex- 
ploitation manuelle, exigeait de la façon la plus absolue le rassem- 
blement des services techniques et des services d'exploitation sous 
une direction unique. Parappiication de ce principe, l’adnunistralion 
du service téléphonique dans le réseau de Grand-Beriin a été réorga- 
nisée au printemps 1926, de telle manière que les centraux apparte- 
nant à un même district, y compris les centraux manuels et les 
centraux logés dans des bureaux de postes, soient dirigés chacun 
uniformément par un chef de bureau téléphonique. Les nouveaux 
bureaux téléphoniques ont reçu leur indicatif d'après la situation 
qu’occupent les différents districts par rapporl aux points cardinaux: 
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le bureau téléphonique « Centre » commande le district A, 

— — « Sud-Ouest » commande le district B, 

=== a « Nord-Quest » commande le district C, 

== = « Nord » commande le district D, 

= = « Est » commande le district E, 

== = « Sud-Est » commande le district F, 

— — « Sud » commande le district G, 

— — « Ouest » commande, jusquà nouvel 
ordre, les deux districts H et J, qui sont les moins importants dans 
létat actuel. 

Bien que la nouvelle organisation fonctionne depuis un temps 
relativement court, on peut dès maintenant dire qu'elle s'est 
montrée pleinement satisfaisante, 


7. Disposition des organes de sélection et du réseau des 
lignes dans l'état définitif. — Les développements concernant 
la mise en place des sélecteurs et la configuration du réseau des 
lignes peuvent être peu étendus car, sur cette question, on a déjà 
publié des études tant au point de vue général qu’à propos du cas 
particulier de « Grand-Berlin » (M. LANGER, Zeitschrift für Fern- 
meldetechnik, 1921, fascicules 3 et 4; A. Kruckow, T.F.T., 1924, 
fascicule 5). Qu'on se représente tous les abonnés de « Grand- 
Berlin » comme raccordés à un seul central téléphonique de 
1.000.000 de lignes situé au centre du réseau. Il ne serait alors pas 
nécessaire d’avoir un réseau de lignes auxiliaires, mais les lignes 
d'abonnés qui viendraient de chaque district de la ville en groupe 
de 100.000 devraient être uniformément amenés au central télé- 
phonique du centre de la ville. Un réseau constitué de celle façon 
he serait ni techniquement ni économiquement réalisable. Pour 
diminuer le nombre des lignes nécessaires, il vaut bien mieux di- 
viser le réseau des lignes en points de concentration, les installa- 
tions techniques étant échelonnées Ge l’un à l’autre, sans que soit 
modifiée la façon dont les sélecteurs se commandent entre eux. 

La recherche du plus petit nombre de lignes exige des calculs 
tès laborieux, qui, par suite, se présentent a priori comme très 
difficiles, parce que les données de trafic qui servent de bases à ces 
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calculs sont entachées d'une incertitude difficile à déterminer. Il 
est toujours possible d'arriver par une voie théorique à des résul- 
tats utilisables. Que toutefois le résultat théorique puisse, dans 
chaque cas, être appliqué dans la pratique, c'est une autre ques- 
tion. En pratique, d’autres facteurs jouent un rôle si important, 
que les résultats théoriques ne peuvent être appliqués seuls sans 
réserves. Si, du jour au lendemain, une ville d’un million d'abonnés 
comme Berlin sortait du sol et que le technicien du téléphone eût 
les mains libres à tous les points de vue pour constituer son réseau 
les principes théoriques sur l’emploi le plus efficace des lignes pour- 
raient être complètement appliqués dans la pratique. En réalité, 
les conditions sont tout autres ; le réseau des câbles du service 
manuel existe déjà et doit être utilisé; les centraux, eux aussi, 
existent déjà pour la plupart et doivent êlre utilisés à l’empla- 
cement qu'ils occupent dans le réseau ; si nombreux que doivent 
être les nouveaux centraux à installer, ils ne peuvent, pour la plu- 
part, être placés à l’endroit le plus propice au point de vue du 
réseau de câbles, mais ils doivent trouver leur emplacement aux 
endroits où se trouvent des terrains libres et à bon marché; les 
locaux disponibles dans les centraux sont d'étendue limitée et ne 
peuvent souvent être agrandis sans des dépenses considérables, si 
bien qu’on est forcé de loger dans un central des sélecteurs auxquels 
les calculs des lignes assignent comme emplacement le plus favo- 
rable un central différent De même, dans les petits bureaux des 
districts périphériques, les questions de personnel jouent un rôle 
non négligeable. Aussi arrive-t-il que la constitution effective du 
réseau des lignes de Grand-Berlin ne cadre pas dans tous ses détails 
avec les résultats des considérations théoriques abstraites (voy. 
M. Langer, loc. cil.). 

On a dit plus haut (p. 229) que les groupements unitaires de 
10.000 lignes d'un district sont accessibles sur un seul et même 
niveau des premiers sélecteurs de groupe. Il y a intérêt à rassem- 
bler dans le même local les seconds sélecteurs de groupe qui lui 
sont reliés, parce que cela offre d’abord l'avantage que, pour un 
groupe donné de 10.000 lignes, le trafic arrivant de tous les autres 
centraux passe par un seul grand faisceau commun de lignes. Dans 


` 
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la constitution du réseau, on doit toujours s’efforcer de faire passer 
dans le méme faisceau de lignes un trafic aussi grand que possible, 
car, d’aprés les formules et courbes bien connues, les gros faisceaux 
de lignes sont beaucoup mieux utilisés que les petits. (Un faisceau 
de 100 lignes atteint déjà les plus favorables possibilités d’utili- 
sation ; au-dessus de ce nombre, il ne faut guère s’attendre à un 
accroissement de l'efficacité de chaque ligne.) 

Le central téléphonique dans lequel se trouvent installés les 
deuxièmes sélecteurs de groupe pour le trafic entrant des abonnés 
des centraux de tout le district-porte le nom de bureau nodal du 
district. A Berlin, on utilise en tout neuf bureaux nodaux, qu'on 
désigne, de même que les districts où ils se trouvent, par les lettres 
de A à J. Pour l'emplacement des bureaux nodaux, les différents 
points de vue suivants sont à retenir : d’une part, en raison du très 
grand nombre des lignes auxiliaires allant vers les centraux du 
district, un emplacement aussi central que possible à l’intérieur 
du district est désirable ; d’autre part, il y a intérêt à avoir aussi 
des lignes auxiliaires venant des autres districts qui ne soient pas 
trop longues ; cela fait apparaître l’avantage d’une situation aussi 
centrale que possible par rapport à l’ensemble du réseau. En fait, 
les bureaux nodaux de Berlin satisfont en gros et dans l’ensemble 
à ces deux exigences (voy. fig. 3). A l'exception du bureau nodal A, 
qui d'abord a reçu un emplacement de fortune et plus tard a été 
transféré dans un immeuble de la Wilhelmstrasse qui devait abriter 
églement un autre autocommutateur à construire, ils ont été placés 
dans des bureaux existants ou en construction, savoir : 

B au central Lützow, 

C au central Steinplatz, 
D au central Norden, 

E au central Berolina, 

F au central Moritzplatz, 
G au central Stephan, 

H au central Pfalzburg, 

J au central Bismarck, 

Il eût alors été logique de diriger le trafic échangé de central 
à central à l’intérieur du district à travers les seconds sélecteurs 

Ann. des P.T.T., 19 8-HI (17° année). 17 
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de groupe du bureau nodal, comme le montre la figure 6. Mais 
avec cette disposition, les centraux d’un méme district n’auraient 
pu s’atteindre réciproquement que par l'intermédiaire du bureau 
nodal, ce qui est d’autant moins désirable que ce qu’on appelle 
le /acteur d’intérét de centraux voisins, notamment dans les districts 
périphériques, est très grand. En outre, le trafic intérieur du groupe 
de 10.000 abonnés, qui atteint toujours un ordre de grandeur d'en- 


Fig. 6. — Disposition du réseau lorsque tous les deuxièmes sélecteurs 
sont placés aux bureaux nodaux. 


viron 25 °, dans les bureaux du centre de la ville et 35 à 40 % 
dans les bureaux périphériques devrait également passer par les 
bureaux nodaux, si l’on ne veut avoir recours aux commutateurs 
discriminateurs dont le système permet l'usage. Pour toutes ces 
raisons, on a installé dans le groupe même de 10.000 abonnés les 
deuxièmes sélecteurs de groupe affectés au trafic interne du dis- 
trict et tenu compte ainsi da fait que les centraux d'un district 
sont déjà reliés l’un à l’autre par de très nombreuses lignes auxi- 
liaires à cause des dispositions adoptées pour le trafic des bureaux 
manuels. 

Enfin abordons encore la question de savoir s’il n’est pas 
avantageux de placer l’ensemble des deuxièmes sélecteurs de 


Digitized by Google 


DANS LES BUREAUX TELEPHONIQUES DE BERLIN. 239 


groupe, comme l’ensemble des premiers sélecteurs, dans les bureaux 
nodaux des districts et de trouver par suite les premiers sélecteurs 
dans le bureau nodal du district de départ et les deuxiémes dans 
celui du district d’arrivée. On aurait ainsi le schéma de la figure 7, 
qu présente, à un premier examen superficiel, quelque chose de. 
séduisant. Cette solution donne un réseau constitué uniquement 
par des liaisons radiales, sans liaisons transversales. Comment se 
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Fig. 7. — Disposition du réseau lorsque tous les premiers et deuxièmes 4-2 
sélecteurs sont placés aux bureaux nodaux. 


présentent les choses dans la réalité ? Les faisceaux de lignes auxi- 
liaires qui vont des premiers sélecteurs des groupes de 10.000 vers 
les différents districts sont déjà d'une telle étendue quand la cens- 
titution et l’occupation des groupes de 10.000 sont complètes, que 
le rassemblement du trafic de départ à destination de tous les dis- 
tricts ne peut plus permettre de réaliser des économies de lignes 
et de sélecteurs. On n’y trouve donc aucun avantage ; on aurait, 
Par contre, de graves inconvénients : l’introduction de répétiteurs 
Spéciaux auprès de toutes les unités de 10.000 lignes pour l’alimen- 
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tation des abonnés appelants, la concentration exagérée des dispo- 
sitifs techniques dans les bureaux nodaux, ce qui présente un danger 
pour le réseau entier, et en outre un allongement des lignes auxi- 
liaires automatiques de bureau à bureau. Cette circonstance engen- 
drerait des exigences parliculières, vu les grandes distances qu'on 
‘trouve dans le réseau de Berlin. 

La constitution du réseau berlinois est donc uniformément 
la suivante (fig. 8) : Le premier sélecteur se trouve toujours placé 
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Fig 8 — Disposition du réseau de Grand-Berlin. 


dans le bureau de son unité de 10.000 lignes ; le deuxième sélec- 
teur, pour le trafic s’écoulant vers d'autres districts, dans le bureau 
nodal du district d’arrivée ; le deuxiéme sélecteur pour le trafic a 
écouler dans son propre district, y compris l’unité de 10.000 de 
départ, se trouve dans son propre bureau ; le troisiéme et le qua- 
trième sélecteurs ainsi que le connecteur, dans le bureau de l’unité 
de 10.000 d’arrivée. Dans le bureau nodal, le trafic entrant s’écoule 
donc par faisceaux séparés pour les unités de départ et par fais- 
ceaux collectifs pour les unités d'arrivée ; le trafic sortant du bureau 
nodal s’écoule par contre en faisceaux collectifs pour les unités de 
départ et en faisceaux distincts pour les unités d’arrivée. 
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La question (secondaire pour la constitution de principe du ré- 
seau) de savoir si les organes de sélection des unités de 10.000 lignes 
prises séparément doivent être montés ensemble ou plutôt répartis 
dans des bureaux auxiliaires sera résolue dans chaque cas d’après 
les circonstances locales (voy. plus loin). D'ailleurs, la disposition 
adoptée dès l'origine pour la constitution de principe du réseau 
de Berlin ne doit nullement engager l’avenir; on pourra apporter 
une correction dans la répartition des sélecteurs, si, après épuise- 
ment du réseau des câbles existants, cela paraissait nécessaire. On 
peut très bien imaginer et réaliser une telle révision sans avoir à 
apporter de changements de principe dans la constitution du sys- . 


tème. 
(à suivre.) 
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L’éleotrisation négative de la terre et les coups de 
foudre (Physikalische Zeitschrift, 15 janvier 1927; analysé dans 
L'industrie électrique, 25 novembre 1927). — Au voisinage de la terre, 
le champ électrique est, par temps serein, d’environ 100 volts par 
mètre et il est dirigé vers le bas. On en déduit qu'il existe sur la sur- 
face totale de la terre une charge d’environ 3.105 coulombs et que cette 
charge est négative. L’origine de cette charge négative n’a pas jus- 
qu'ici été expliquée d’une façon satisfaisante. Son entretien semble 
d'autant plus difficile à comprendre que les nombreuses mesures faites 
sur le courant de conduction (ou de convection) vertical au voisinage 
du sol ont montré que ce courant est dirigé en général de haut en bas : 
c’est-à-dire qu’il transporte, de l’atmosphère vers le sol, de l’électricité 
positive. Cette charge positive devrait diminuer et finalement détruire 
la charge négative de la terre. 

M. Wigand propose d’attribuer l’apport permanent d’électricité 
négative au sol, à ce qu'il appelle le courant d’éclairs, c’est-a-dire a 
l’ensemble des coups de foudre qui éclatent sur toute la surface du 
globe entre les nuages et le sol. C’est, en effet, un point qui paraît assez 
solidement établi que les éclairs ont un sens privilégié, le courant 
qu'ils transportent étant dirigé de préférence de bas en haut. Le sens 
de ce courant a été déterminé bien des fois, particulièrement par 
Brunhes, soit en étudiant l’aimantation des roches au voisinage du 
point de chute de la foudre, soit en relevant les sauts brusques du 
champ terrestre qui accompagnent celle-ci. On trouve, comme ordre 
de grandeur, que la charge apportée au sol par la foudre est négative 
dans 70 % des cas. 

Ceci posé, pour savoir si le courant d’éclair est capable d’entre- 
tenir la charge négative du sol, il suffit de voir s’il est en état de com- 
penser Vapport d’électricité positive dû au courant de conduction 
normal, et qui s’élève, pour la surface totale de la terre, à 1400 ampères 
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environ. Il ne semble pas qu’on soit très éloigné de la vérité en attri- 
buant à la charge transportée en moyenne par un seul éclair une valeur 
de 50 coutombs. D'autre part, la statistique des orages à la surface 
entière du globe et la numération des coups de foudre pour chaque 
orage amènent à penser que, sur la Terre entière, il tombe environ 
100 éclairs par seconde. On déduit de là une valeur de courants qui, 
selon les données qu’on emploie, est de l’ordre de 1200 ou de 1950 
ampères, c’est-à-dire tout à fait comparable au courant de conduction 
normal. L'hypothèse de Wigand est donc en gros compatible avec les 
faits expérimentaux. Mais, pour être admise définitivement, de nou- 
velles recherches sont nécessaires. 


Le béton rationnel : méthodes pratiques pour la réa- 
lisation de mortiers et de bétons offrant les qualités 
désirées au prix de revient minimum (J. Leclerc du Sablon, 
Annales des ponts et chaussées, février 1927 ; analysé dans Génie civil, 
10 décembre 1927). — Au cours des travaux exécutés par la com- 
pagnie des Chemins de fer du midi pour l’aménagement des chutes 
de la vallée d’Ossau (1). M. J. Leclerc du Sablon a été amené à 
exécuter un certain nombre d'essais méthodiques sur les liants em- 
ployés et sur les matériaux mis en œuvre. Il a été conduit à donner 
à ces essais un développement imprévu et à traiter dans son ensemble 
la question de la composition des bétons. L’exposé des résultats 
obtenus dans ces essais a fait l’objet d'un important mémoire qu'il a 
publié dans les Annales des ponts et chaussées. 

D'ailleurs, le problème comporte, comme données principales, les 
qualités que l'on demande au béton et, quelles que soient ces qualités. 
on veut les obtenir au meilleur prix. On demande toujours au béton 
d'être résistant et l’on veut parfois aussi qu'il soit étanche ; en outre, 
il ya souvent intérêt à ce qu’il soit aussi dense que possible. M. Leclerc 
du Sablon montre que cette dernière propriété marche de pair avec 
la résistance. 

L'étude méthodique du rôle des divers constituants du béton l’a 
conduit à préciser un certain nombre de résultats, dont les principaux 


peuvent être résumés comme il suit. 


1. Ces travaux ont. été déerits dans le Génie civil du 30 juillet 1926. 
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La résistance à l’écrasement R d’un mortier ou d’un béton est 
proportionnelle à celle du liant pur R, prise dans les mêmes condi- 
tions. 

Le ciment et la « farine » de sable peuvent se remplacer à volumes 
absolus égaux, sans que la compacité du mortier ou du béton ni la 
proportion d’eau de gâchage nécessaire en soient modifiées. 

La substitution de sable fin au ciment conduit à des modifications 
des propriétés du mortier ou du béton d’autent plus sensibles que la 
teneur du sable fin en farine est moindre. 

On doit observer un écart suffisant entre le plus petit grain de 
gravier et le plus gros grain de sable ; cet écart, caractérisé par le 
rapport des dimensions, doit être supérieur à 2,5. 

La compacité du béton est maximum quand le volume du mortier 
correspondant à un volume donné de gravier est avec le volume des 
vides de ce gravier dans un rapport compris entre 1,3 et 1,4 ; le maxi- 
mum est d'autant plus net que le sable est plus riche en gros éléments. 

Les méthodes exposées par M. Leclerc du Sablon permettent 
d’être fixé sur la qualité probable du mortier ou du béton que l’on 
confectionne sur les chantiers et de doser en connaissance de cause 
le ciment, d’après les résistances que l’on veut obtenir. Elles peuvent 
aussi servir de guide pour l’amélioration systématique des matériaux 
dont on dispose, en vue de l’obtention de bons mortiers ou bétons 
avec un dosage en ciment minimum. 

Il est nécessaire, sur un chantier important, d'employer du sable 
dont la composition se rapproche de l’optimum relatif aux dosages 
en ciment prévus ; comme le sable manque généralement d’éléments 
fins, il paraît indiqué de prévoir, en même temps et au même titre 
que l'installation d'extraction et de lavage ou que la station de concas- 
sage et broyage, un moulin à sable permettant de disposer des quan- 
tités voulues de sable très fin. La dépense correspondante sera très 
largement compensée par l’économie de ciment qui sera ainsi rendue 
possible si le cube de béton à mettre en place est important, et la 
qualité du béton en sera grandement amélioré. 


L’alliage JL (communication de M. Suhr à la Société française 
des électriciens ; analysée dans Génie civil, 19 novembre 1927). — 
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_ Bien qu’annoncée comme devant concerner l’almelec, la communica- 
tion de M. Suhr a porté sur un nouvel alliage, qu’il appelle alliage JL, 
et qui se compose d’aluminium et de 4,75 % de cuivre. 
Pour donner au nouvel alliage ses propriétés particulières, on 
lui fait subir le traitement suivant. Une fois l’alliage coulé, on lui 
fait subir un premier laminage ; puis on le porte à 5300 et on le main- 
tient à cette température pendant une demi-heure ; on le trempe à 
l'eau et l’on obtient un corps présentant une résistance à la rupture de 
28 à 40 kg /mmq et une résistivité de 4,3. Après recuit à 175°, on 
obtient une charge de rupture de 40 kg/mmq et une résistivité de 
3,6 à 3,7. Un écrouissage remonte la charge de rupture à 55 à 56 kg / 
mmq, la résistiyité étant de 3,7 à 3,8 ; le fil obtenu est excessivement 
fragile, et il est indispensable de lui faire subir un nouveau recuit 
adoucissant. Un recuit à 125° conduit à un fil présentant une charge 
‘à la rupture plus grande que 45 kg /mmg et une résistivité inférieure 
à 3,7. Pour des fils de 2 millimètres et au dessous, on peut même 
atteindre des charges de rupture plus grandes que 50 kg jmmq. 
L’alliage JL a donc des propriétés mécaniques comparables à 
celles du bronze siliceux n° 2, avec l’avantage d’être beaucoup plus 
léger et de présenter des flèches très inférieures, à portées égales. 
Par exemple, pour une portée de 100 mètres, la flèche du bronze sili- 
ceux n° 2 est de 2,45, tandis que celle de l’alliage JL n’est que de 
12,40. Le nouvel alliage est tout indiqué pour constituer les fils télé- 
graphiques et téléphoniques et pour contribuer avantageusement à 
l'établissement des réseaux ruraux d’énergie. 


INFORMATIONS. 


Le câble téléphonique sous-marin pupinisé Alle- 
magne—Danemark. — Le 3 octobre 1926, a été posé un câble 
sous-marin pupinisé entre Warnemünde (Allemagne) et Gjedser (Da- 
nemark), sur une longueur d'environ 46 kilomètres. A chaque extré- 
mité du câble sous-marin, est raccordé un tronçon de câble souterrain 
(15 kilomètres en Allemagne et 28 au Danemark), pour constituer une 
section d'amplification de 89 kilomètres de longueur totale. 

Le câble comporte 12 quartes en étoile : 3 quartes centrales et 
9 quartes périphériques. Les communications se font par circuits 
a quatre fils. Toutes les paires de condutteurs affectées aux communi- 
cations de même sens (nord—sud, par exemple) appartiennent à des 
quartes voisines l’une de l’autre. Les deux groupes de quartes corres- 
pondant ainsi aux deux sens de transmission sont séparés l’un de 
l’autre par un écran métallique. I 

Les conducteurs utilisés ont pour diamètre 1 millimètre. L’induc- 
tance des bobines est de 47 millihenrys : leur espacement est d’en- 
viron 2*™,200. L’affaiblissement kilométrique des circuits a une valeur 
moyenne de 0,0287 pour © = 5000 et de 0,0303 pour » = 16.000. La 
fréquence de coupure correspond à wœ = 31.200. L’impédance caracté- 
ristique est de 775 ohms pour la pulsation 5000. 

L'âme du cable est enfermée dans une enveloppe de plomb dont 
l'épaisseur est de 12,5 pour le câble souterrain et de 2™™,9 pour la 
section sous-marine. Le cable souterrain est armé au moyen de fils 
plats. Le câble sous-marin est armé au moyen de 22 fils ronds de 5 ou 
7 millimètres de diamètre pour l’atterrissement sur la côte danoise, 
où le fond est rocailleux. 

Dans la section sous-marine, les bobines de charge sont logées 
dans un tube de plomb comportant des manchons coniques de raccor- 
dement au câble : la longueur de l’ensemble est d’environ 5 mètres. 

La fourniture et la pose du cable ont été effectuées par la société 
Siemens et Halske. 
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Cours de physique à l’usage des élèves de l’enseignement supé- 
rieur et des ingénieurs, par JEAN BECQUEREL, professeur au 
museum national d’histoire naturelle. Paris, Hermann, 1926. 


Ce cours de physique, développement des leçons professées par 
l’auteur à l’École polytechnique, comprendra sept livres traitant des 
sujets suivants : Thermodynamique, Elasticité et acoustique, 
Optique ondulatoire et rayonnement, Electricité et magnétisme, 
Ondes électromagnétiques, Théorie électronique, Principe de relati- 
vité et Théorie de la gravitation. Les deux premiers volumes ont paru. 

Tome Ier (430 pages) : THERMODYNAMIQUE. L'auteur, qui ne 
dissimule pas sa défiance à l’égard des systèmes fictifs de la mécanique 
rationnelle, s’est appliqué à mettre en relief la base expérimentale des 
principes de la thermodynamique et à en faciliter la compréhension en 
recourant à la théorie cinétique des gaz, à la théorie des quanta et 
même à la thermodynamique statistique ; l’application de ces prin- 
cipes à divers problèmes intéressant la physique, la chimie et l’indus- 
trie est développée dans les derniers chapitres. 

Tome II (427 pages) : ELASTICITÉ ET ACOUSTIQUE. Les théories 
physique et mathématique de l’élasticité des solides et des fluides ser- 
vent d'introduction à l’étude de l’acoustique : l’auteur traite les ques- 
tions classiques de la vitesse, de la réflexion et de la réfraction du son, 
les lois des vibrations des cordes, des verges, des membranes, des pla- 
ques et des tuyaux, les interférences sonores. D’importants développe- 
ments sont consacrés à l’application de l’acoustique à l’art musical, à 
l'écoute des bruits et au repérage par le son. R. B. 


The propagation of radio-waves along the surface of 
the earth and in the atmosphere, par P.-O. PEDERSEN, 
Copenhague, G.E.C. Gad, 1927. 1 vol. gr. in-8° de 244 pages et un 
fascicule de figures de 20 pages. 
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Les théories proposées pour rendre compte des phénomènes 
expérimentaux très complexes de propagation des ondes hertziennes 
ont été en se compliquant de plus en plus avec l’accroissement de la 
portée des postes. Au début, pour les poitées de quelques centaines 
de kilométres obtenues avec les ondes amorties et les récepteurs 4 
cohéreur, la loi du carré des distances était suffisamment voisine de la 
réalité. L’emploi de plus grandes puissances et de détecteurs plus sen- 
sibles montra déja de grandes divergences entre cette loi et les por- 
tées obtenues. On chercha alors à résoudre les problémes de la pro- 
pagation autour d’une sphère, d’abord parfaitement conductrice et 
plongée dans un diélectrique parfait, puis autour d’une sphère de 
résistivité donnée dans une atmosphère imparfaitement isolante. Mais 
plus les portées augmentaient, plus les divergences s’aggravaient, et 
l'existence réelle d’une couche conductrice ionisée dans la haute at- 
mosphere s'imposa. 

La théorie de la propagation entre deux sphéres conductrices 
fut alors mise sur pied et rendit un compte suffisamment exact des 
portées obtenues avec les ondes longues amorties de puissance relati- 
vement grande. 

Mais l’apparition des ondes entretenues et des amplificateurs à la 
réception bouleversa de nouveau les résultats. 

Enfin les portées énormes des ondes courtes, les différences entre 
les portées de jour et nuit, le fading, les zones de silence, la dépolarisa- 
tion et tous les phénoménes si divers et incohérents observés sur les 
longueurs d’ondes inférieures à 100 métres n’ont pas encore recu 
d’explication parfaitement satisfaisante. On a été amené successive- 
ment a introduire, dans la théorie, des hypothéses sur la constitution 
de la couche de Heaviside, sur la mobilité des ions, sur les différences 
de hauteur de la couche conductrice entre le jour et la nuit, sur l’exis- 
tence d’une couche réfléchissante au coucher du soleil, sur le mécanis- 
nisme de l’ionisation par les rayons ultraviolets et les corpuscules émis 
par le soleil, l’influence du champ magnétique terrestre sur les trajec- 
toires des ions, etc... | 

Le présent ouvrage examine tous ces effets et donne la théorie 
mathématique. L’auteur arrive à la conclusion qu’aucun d’eux ne joue 
un rôle négligeable dans la propagation des ondes courtes, et il en tire 
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des explications plausibles des phénomënes observés. En général, 
l'impossibilité de mesurer directement les paramètres introduits dans 
les calculs (par exemple, le nombre d'ions par centimètres cube aux 
différentes altitudes, la masse des ions, la vitesse de recombinaison, 
etc...) fait que les résultats ne peuvent avoir qu’une valeur qualita- 
tive. Pour les ondes longues, néanmoins, et, dans certains cas simples, 
pour les ondes courtes (trajet entièrement nocturne, par exemple), 
on arrive tout de même à des résultats numériques qui concordent 
avec les mesures de champ. 

Cet ouvrage, contenant sous forme didactique tous les progrès 
de la théorie de la propagation des ondes hertziennes, est certaine- 
ment appelé à faire faire de grands progrès à ce problème fondamental 
pour les radio-communications. 

J.-H. G. 


Historia de los carteros urbanos (Histoire des facteurs de 
ville), par D. RICARDO ORTIZ Vivas, oficial del cuerpo de correos. 
Madrid, 1924. 1 vol. pet. in-8° de 184 pages. 


Jusqu’au commencement du xviri® siècle, l’administration espa- 
gnole des postes ne distribuait pas les lettres 4 domicile, mais les con- 
servaitala disposition du destinataire dans les bureaux les plus proches. 
llen résultait de nombreux dérangements pour le public, et il se forma 
peu à peu une catégorie de commissionnaires privés qui se spéciali- 
serent dans le retrait du courrier pour le compte de leurs clients. 
L'administration ne commença à prendre ce service à sa charge 
qu'en 1756, d’abord pour les plis non réclamés à l’arrivée, puis 
pour la correspondance portant une surtaxe, et enfin pour tout le 
courrier. 

L'auteur retrace les différentes étapes de l’organisation du 
corps des facteurs et reproduit les ordonnances et les décrets fixant 
les uniformes, les traitements, les statuts, les règlements de ser- 
vice des différentes catégories de personnel. Certaines de ces ordon- 
nances sont pleines d'intérêt, non seulement par leur valeur his- 
torique, mais aussi par la forme ancienne du style et de l’orthographe 
castillans. 

J.-H. G. 
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Les machines électriques industrielles, principe, fonction- 
nement, divers types, montage, pannes, par R. BARDIN, ingénieur- 
électricien (E.S.M.E.). Paris, Desforges, Girardot et Cte, 1927. 
1 vol. in-8° de 80 pages, avec 65 figures. Prix : 8 francs. 


Cet ouvrage, sans prétention scientifique, a pour but l’étude 
pratique des diverses machines électriques industrielles : dynamos 
et moteurs à courant continu, alternateurs et moteurs à courant 
alternatif, transformateurs fixes et rotatifs. Chaque machine est 
étudiée, dans ses différents types, au point de vue du principe du 
fonctionnement, du montage électrique dans ses différents cas d’uti- 
lisation, de la mise en marche et de l'entretien. De nombreux schémas 
de fonctionnement et de montage permettent l’étude facile des phé- 
nomènes électriques que l’on rencontre dans la conception et l’appli- 
cation des machines. Cet ouvrage résume donc, sous une forme con- 
densée mais complète, les notions pratiques que tout électricien et 
tout usager de machines électriques doivent posséder, pour assurer 
la bonne marche et une conduite rationnelle de leurs installations. 


Circuits de transmission pour communications télé- 
phoniques : procédés d'étude et de détermination, par 
K. S. Johnson, membre du personnel technique des Bell Tele- 
phone Laboratories Inc. ; traduit de l’anglais sous la direction de 
E.-M. Deloraine ; préface de L. Drouët, inspecteur général des 
Postes et Télégraphes, directeur du Service d’études et de re- 
cherches techniques. Paris, Gauthier-Villars et C'e, 1928. 1 vol. 
in-8° de 350 pages. 


Nous ne pouvons mieux faire, pour signaler l’intérêt considé- 
rable que présente cet ouvrage pour les techniciens du téléphone que 
de reproduire la fin de la préface de M. L. Drouët. 

a... Cet ouvrage est le fruit de l’expéricnce américaine de près 
« de vingt années sur les questions de transmission téléphonique et 
« repioduit le cours que professe M. Kk. S. Johnson aux ingénieurs 
« des Bell Laboratories et qu'il lui a été demandé de développer à 
4 Puniversité Harvard, dont il est lui-même issu. 


« Les techniciens français apprécieront la clarté et la precision 


BIBLIOGRAPHIE. 251 


« avec laquelle sont exposées les méthodes permettant d’étudier et 
« de chiffrer l’influence qu'ont les divers éléments constitutifs d’un 
« circuit complexe sur les qualités d'une transmission téléphonique. 
< Les moyens appliqués par M. Johnson sont toujours simples, grâce 
« à la considération du circuit en T ou en I équivalent, et à l’utili- 
« sation du théorème de Thévenin. 

« L'application pratique est toujours visée et de nombreux 

« exemples numériques illustrent à chaque instant un exposé théo- 

« rique qui ne recourt jamais qu’à des procédés de ealcul du niveau 

« élémentaire. | 

« On peut dire de cet ouvrage qu’il comble une lacune dans notre 

« littérature technique française. A l’époque où se développent si 

« merveilleusement les communications téléphoniques à grande 

« distance et où nos ingénieurs ont à faire un si large emploi des 

« filtres, des lignes artificielles, des circuits de balance, des trans- 

« formateurs de jonction et des réseaux de transition, l’ouvrage de 

< M, K. S. Johnson, que M. E.-M. Deloraine, grâce à sa grande com- 

« pétence technique, a traduit avec une intelligente fidélité, sera 

« pour eux un précieux manuel qui facilitera grandement leurs tra- 

3 Vaux. » 

Les principaux points traités dans cet ouvrage sont les sui- 
vants : | | 

Données fondamentales concernant la voix, l’oreille, le transmetteur 
et le récepteur. Courbes de Fletcher. 

Mesures de rendement en téléphonie : différentes unités d’affaiblisse- 
ment. 

Circuits téléphoniques série et parallèles. Circuit série simple sur 
lignes longues. 

Lois de Kirchhoff et théorème de réciprocité de Maxwell. 

Caractéristiques du transformateur parfait ; autotransformateur ; 
transformateur à plusieurs enroulements. 

Pertes de transformateur et pertes de transition, c’est-à-dire pertes 
de transmission qui seraient éliminées par l’introduction en un 
point d’un transformateur parfait de rapport d’impédances opti- 
mum ou du réseau passif le meilleur possible. Essais des transmet- 


teurs et récepteurs. 
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Théorème de Thévenin et circuits équivalents en T. Réseau en T 
équivalent à un transformateur. | 

Calcul des pertes de transmission : abaques donnant les pertes de 
transmission produites par l'insertion dans un circuit d’une impé- 
dance série ou d’une impédance dérivation. 

Circuits d’appareils d’abonnés : circuits variable et invariable. Rap- 
port de puissance ; examen des divers montages à effet local et 
antilocal. | 

Assimilation des réseaux passifs aux lignes uniformes : impédance 
itérative et constante de propagation ; impédances images et cons- 
tante de transfert. 

Caractéristiques de transmission des lignes téléphoniques. Circuits 
chargés : charge continue et charge au moyen de bobines. Ampli- 
ficateurs téléphoniques types 2-1 et 2-2. 

Circuits résonnants et antirésonnants : applications aux structures 
à résistance constante et à la conversion d’un circuit à tension 
constante en un circuit à intensité constante ou réciproquement. 

Théorie des filtres électriques (caractérisés par une démarcation très 
nette entre les bandes de fréquences atténuées et les bandes non 
affaiblies). Eléments du type en échelle, en treillis et en T shunté ; 
structures dérivées en M. Calcul des filtres électriques. 

Réseaux correctifs (structures de caractéristique d’affaiblissement 
plus ou moins inclinée ou variée). Réseaux inverses ou réciproques 
à produit de résistance constante. 

Circuits combinés et appropriés ; dispositif composite. 

Enfin, dans de nombreux appendices, l’auteur rappelle les prin- 
cipales formules d’algèbre et de trigonométrie, ainsi que les formules 
relatives aux quantités complexes et aux fonctions hyperboliques 
inverses. Il expose aussi les développements de nombreux calculs 
dont les résultats sont simplement indiqués au cours des chapitres ; 
en particulier, les formules relatives aux réseaux équivalents et à 
différents types de circuits, tels que les circuits d'appareils d'abonnés, 
les filtres et les transformateurs. 


L'Imprimeur-Gérant : Henri DÉvé 


LES. POFENTIELS VECTEURS RETARDES, 
per J.-B. POMBY. 


J'ai l'intention de présenter iei une démonstration des for- 
mules qui donnent les grandeurs du champ électromagnétique en 
fonction des potentiels retardés, par une voie qui ne paraît une 
notable simplification sur celle qui a été suivie par H. Poincaré dans 
Electricité el optique. 

Je rappelle que Maxwell a le premier montré que les équations 
de l'induction pouvaient s’obtenir en appliquant les équations de 
Lagrange relatives à un système à liaisons, si l’on considère le 
potentiel électrodynamique comme représentant l’énergie. ciné- 
tique d’un mécanisme caché dont les vitesses sont les courants. 

Plus généralement, H. Poincaré a fait ressortir ce fait, que la 
connaissance de l'énergie potentielle et de l'énergie cinétique suffi- 
sait à la description complète de l’histoire mécanique d'un système 
et que par suite elle permettait une explication mécanique d'un 
phénomène physique. Mais il faut que les idées soient fixées sur 
ces énergies. 

H. Poincaré considère alors le déplacement électrique D comme 
définissant la configuration de l'éther, et l'énergie potentielle 
comme égale à l'intégrale de volume. 


f + (DE) do, 


où E est Pintensité du champ électrique et dw l'élément de volume. 
D'autre part, l’énergie cinétique est, de même, représentée par l'in- 


tégrale de volume. 
| 
£ s is, 


où B représente l’induction magnétique et H l'intensité du champ 
magnétique. 
Ann. des P.T.T., 1928-1V (17° année). 18 


' 254 LES POTENTIELS VECTEURS RETARDES; 


D’autre part, le courant total S est défini par la relation : 
[VH] = 4x85, 


et ce vecteur S se décompose lui-même en deux vecteurs : l’un est 
le courant de convection eU, où e est la densité de l’électricité en un 
point et U la vitesse dont elle est animée, avec l’électron ou Pion 


qui la porte ; l’autre est le courant de déplacement D , et l’on a : 
aD 
S = eU + ar ` 


Toutes ces équations sont des équations vectorielles. 

F et H sont des vecteurs, D et B sont des densités de flux, 
de méme que S. Les parenthëses sont le symbole d'un produit 
scalaire, les crochets sont le symbole d'un produit vectoriel. 

On introduit enfin le potentiel vecteur A par la relation 


B = [VA]. 


Dans toutes ces équations, V est le vecteur symbolique dont les 
trois composantes sont 


` 
9 ee Tee 
X Y XZ 


Appliqué à un vecteur sous le signe du produit scalaire, il 
donne la divergence. Par exemple, il y a, entre le déplacement D 
et la densité de la quantité d'électricité e la relation de liaison : 


(VD) = è, 


que l'on peut énoncer, en disant que la divergence du déplacement 
est la densité électrique.. 

Appliqué 4 un vecteur sous le signe du produit vectoriel, 
le vecteur V donne le rotationnel ; on peut donc dire que le rota- 
tionnel du champ magnétique est le vecteur courant au facteur 47 
pres et que le rotationnel du potentiel vecteur est l'induction 
magnétique. 

Mais ici, nous devons tout de suite faire une remarque. Onsait 
que le théorème de Vaschy donne d’une façon précise l'expression 
d'un vecteur, lorsque l'on a, en tous les points du champ, le rota- 
tionnel et la divergence. Or ici, le potentiel vecteur n’est connu 
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que par son rotationnel. Il est donc clair que cette grandeur n'est 
pas complètement définie et que, suivant les hypothèses qui seront 
faites au sujet de sa divergence, on obtiendra des expressions 
différentes des diverses grandeurs physiques dans l'expression 
desquelles elle figurera. C’est ce qui arrive dans cette théorie, où À 
représente (comme nous le verrons) l'intégrale 


yf + a 
3 T 


(u, perméabilité magnétique), si sa divergence est supposée égale 
à zéro, tandis que, dans une autre hypothèse que nous indiquerons 
plus loin, À représente le potentiel vecteur retardé, que nous appel- 
lerons A’ pour éviter toute confusion. 

Ces prémisses étant exposées, nous ne reproduirons pas le 
calcul, mais nous nous contenterons d'indiquer le résultat ; on 
obtient 


Il a donc suffi d’appliquer les équations de la mécanique pour 
obtenir cette dernière équation, qui a la forme même de la loi de 
l'induction. | 

Quant à l'expression de E, le champ électrique se trouve donné 
en fonction du potentiel vecteur A, ou pour mieux dire de sa vitesse, 
et du gradient d'une fonction scalaire 1°, qui a été introduite de la 
même façon que s’introduisent les multiplicateurs de Lagrange 
dans la théorie des systèmes à liaison. 

Il importe donc de savoir ce que représentent exactement A 
et y. 
C'est ici que nous devons faire l’hypothése qui achévera la 
détermination de A, laquelle entrainera, par voie de FORSÉQUENCE, 
la définition correspondante de 1’ 

Supposons donc, tout d’ ork que l'on ait: 


(AA) = 0. 


Alors A est défini par son rotationnel et sa divergence, sans ambi- 
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guité ; et i? suffit d'appliquer le théorème de Vaschy. On a, d’après 
ce théorème bien connu : 


B 
AE [v ff 4nr dou | 


l'indice P étant destiné à rappeler que P est le point pofentié, et 
l'indice M étant de même destiné à rappeler que les masses scalaires 
ou vectorielles dont il s’agit occupent l'élément de volume do, 
placé au point M. On a alors : 


1 } du 1 
ar=— f | Bet |se=+ / | Bva + 


Appliquons l'intégration par parties, en supposant les grandeurs. 
physiques nulles à l'infini, de façon que les intégrales de surface, 


pour une surface rejetée à Pinfini, sont identiquement nulles. It 


vient : 
iV 
a= f LT B] 


Faisons appel à la relation des milieux isotropes. 
B = «I; 


1 
Ap = A < ps do, 


et dans un milieu homogène : 


ile 


C’est la formule que nous avions annoncée plus haut, et d’où l’on 
déduit : 


il vient : 


AA = — RAT S, 


A étant le laplacien (y®.). 
Quelle est la signification correspondante de y ? 
Il suffit de prendre la divergence de E. Ona: 


d , 
(VE) = — FT: (VA) — (VTE). 
Nous venons d'intervertir le signe de dérivation d'espace v 


et le signe de dérivation relatif au temps © , ce qui est permis. 


— 
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Le premier terme du second membre disparaît, parce que la 
divergence du potentiel vecteur a été prise égale à zéro. 
Mais nous avons la relation caractéristique du milieu : 


kE 
D= Fa’ 
où k est le pouvoir inducteur diélectrique. Il vient donc : 
At , 
— (FD) = — ay, 
ou : 
47 
re ns 2 
Ay = k € 


Si nous évaluons la quantité d'électricité dans le systëme élece 
trostatique, k est égal à l'unité; et Z: est le potentiel scalaire élece 
trique. 

Jusqu’ici, nous ne nous sommes pas écarté sensiblement de 
l'analyse de H. Poincaré, si ce n'est que nous avons pris soin de 
destinguer nettement l’un de l’autre ce qu'on ne faisait pas autrefois, 
les vecteurs E et D, H et B. 

Cest dans l'introduction des potentiels vecteurs retardés que 
git la simplification proposée. 

Pour éviter toute confusion, comme nous allons faire sur la 
divergence de A ane hypothèse différente de ia précédente, nous 
appellerons A’ le vecteur qui sera déterminé par cette nouvelle 
valeur de la divergence et v“ la nouvelle valeur de la fonction y, 
quia fait office de multiplicateur de Lagrange. 

Prenons encore l'expression de E ; nous aurons donc : 


dA’ 
E = ar — v”, 
et décrivons par rapport au temps ; il vient : 
dE _ aA’ HU. 
dé df? di ' 
or ona: 
dE 4x ‘D 4x 
a kau EY) 
et 
_ [FH] 1 1 j 
= 47 Ay i) 4 mye LV [vA 1} 
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ou 


s= qir (0A) — a8), 


dE 
d'oü, en remplaçant — par son expression en fonction de A’ et de 
ev: 


1 : , 1 , 4x _ ËA dy” 
Rs ee a de 
L’hypothése simplificatrice est la suivante : 
f ate a 
hoo ae 
d'où résulte l’équation définitive en A’: 
d'A 
AA" — ku Ve = — 4rueU. 


Si cest la vitesse de propagation des ondulations électriques, on a : 
1 


ku = ry ° 
On écrit symboliquement : 
f ay 4 
O A’ = (a — > r A’, 
et le carré est un symbole qu’on appelle le dalembertien. On a donc: 
[]A'= — 4rpeU, 


c'est-à-dire que le dalembertien du vecteur A’ est égal, au facteur 
4.7 près, à la densité du courant de convection. 

Dans le système électromagnétique, on fera d’ailleurs ~v égal à 
l'unité. 

A’, solution de cette équation différentielle, est le potentiel vec- 
teur retardé. 

ll est dès lors facile d’avoir l'expression correspondante de 
1” ou du moins l'équation différentielle qui détermine ce potentiel 
scalaire. Il suffit de dériver par rapport au temps l'équation que 
nous avons écrite pour exprimer notre hypothèse simplificatrice. 


Il vient : 


d da 
AREE IN — < ae WI ig 
Car Ge dl? 


LES POTENTIELS VECTEURS RETARDES, 259 


Or l’expression de la divergence de E nous donne : 


4x d I I 
(VE) = —+ e=—- (VA) — Ay. 
Eliminons entre ces deux équations la divergence de A’ ; il reste : 
[nels 
Bp k e 


On voit que /' est le potentiel vecteur retardé des charges élec- 
triques. | 

Il ne resterait plus maintenant qu’à étudier les équations diffé- 
rentielles qui régissent À; et y ; mais c’est un problème distinct ; 
et il est clair, d’après la façon dont nous venons de procéder, qu'il 
nest pas nécessaire de l'avoir résolu et d'introduire les expressions 
explicites de ces potentiels, comme le fait H. Poincaré, pour avoir 
les vecteurs du champ électromagnétique en fonction de ces poten- 
tiels retardés. Je rappelle sommairement le principe de sa mé- 
thode. Il définit H par ie potentiel vecteur de Maxwell et H' par 
le potentiel vecteur retardé. Il montre que les dalembertiens de 
H et de H' sont égaux, d'où l'égalité de H et de H’, si l’on part 
du repos, la solution en H de l'équation obtenue étant unique 
dans ce cas, 


SIGNALISATION ELECTRIQUE 
de certains télégrammes au poste central de Lyon, 


par J}. POIRIER, 
chef du poste central télégraphique de Lyon. 


Cette signalisation a pour but de réduire au minimum le temps 
de boulisterie de certains télégrammes considérés comme parti- 
culitrement urgents : télégrammes officiels, urgents 4 triple taxe, 
extra-européens, et avis de service urgents. 

Rappelons que la boulisterie de ces télégrammes comprend, 
au poste central de Lyon tout au moins, deux opérations distinctes : 
la première consiste à aller prendre la formule sur un poste quel- 
conque de réception et à la rapporter sup la table de direction ou 
à l'expédition des télégrammes ; la seconde, la formule étant diri- 
gée, à la porter sur le pupitre du poste de transmission. 

Cette dernière opération s’est toujours faite dans des condi- 
tions satisfaisantes, tandis que la première, que nous appellerons 
le ramassage, a toujours laissé à désirer. 

Le problème, quoique simple puisqu'il s'agissait uniquement 
de faire parvenir au point central de direction certaines catégories 
de télégrammes, présentait cependant quelques difficultés. Il fal- 
lait, en somme, imaginer et réaliser à peu de frais un système d'appel 
général simple, robuste, de fonctionnement régulier, susceptible 
dans tous les cas d’attirer l’attention du bouliste chargé de ce 
ramassage et des chefs chargés de la surveillance. La recherche de 
ce système, qui ne pouvait fonctionner qu’électriquement, a duré 
au moins cing ans. 

Dès 1923, un premier projet avait été établi. S’inspirant de 
ce qui existe dans certains hôtels, il consistait à pourvoir chaque 
poste de réception d’un bouton d'appel qui, actionné, devait faire 
tomber l’annonciateur correspondant d’un tableau placé au centre 
de la salle ; l’annonciateur en tombant démasquait le nom du poste 
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appelant. Par suite du nombre élevé de circuits qu’aurait comporté 
l'installation (un ou deux postes par annonciateur), les gaines de 
cables auraient été trop fortement encombrées ; par suite aussi du 
fonctionnement présumé précaire des annonciateurs qui devaient 
être relevés à la main par de jeunes gens de 12 à 15 ans (dont la 
façon de servir n’est pas toujours exempte de reproches), ce premier 
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Fig. 2. — ee de montage pour une installation. 


D pais -notes ; 
nterrupteurs ; 
c: lampe de travée. 


projet, qui, au surplus, ne comportait pas de contróle de la boulis- 
terie, a été abandonné. 

Un deuxiëme projet réduisait le nombre des lignes, tout en 
adjoignant un contróle des appels et de la suite qui leur était 
donnée. La encore, la multiplicité des liaisons électriques et la 
dépense élevée à engager l'ont fait écarter. 

Enfin, d'une nouvelle étude de la question faite par MM. Perrin, 
commis, et Parrot, agent mécanicien, est sorti le système qui fonc- 
tionne actuellement au poste central seg piaghe de Lyon et 
donne toute satisfaction. 
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La figure 1 donne le schéma d’ensemble de l'installation. Les 
appareils de la salle des transmissions ont été divisés en quatre 
groupes, desservis chacun par une ligne de signalisation distincte 
(Ls La» L;, L), aboutissant toutes au tableau, fixé sur une cloison 
au centre de cette salle. Une dérivation est prise en regard de chaque 
travée d’installations. 

La figure 2 indique le montage d’une ligne et d’un quadruple 
Baudot. L’interrupteur B étant fermé par l'agent qui vient de 
mettre au pique-notes spécial le télégramme à si- 
gnaler, une terre (celle de l'installation) est donnée 
à la dérivation. La lampe C, placée au bout de la 4 
travée, s ‘allume, le relais du tableau fonctionne, et B 
son armature ferme le circuit local de la lampe pilote 
du groupe. 

Ces lampes pilotes sont de couleurs différentes 
(jaune, blanche, rouge, verte) et indiquent immédia- 
tement quel est le groupe appelant. Le bouliste pré- 
posé au ramassage, placé à proximité du tableau, se 
dirige alors vers ce groupe et s'arrête à la travée dont 
la lampe est allumée. A ce point, il n'éprouve aucune 
hésitation pour se rendre au pique-nctes à libérer, 
de sorte qu'il ne lui reste plus qu’à prendre le télé- Fig. 3. 
ramme et à tourner le bouton de l'interrupteur,  Pique-notes 
Manœuvre qui a pour but de ramener le système moan’ 


š : š š pene À : crochet pour 
de Signalisation au repos. Il porte ensuite le télé- télégram mes 


Bramme au service de direction si le télégramme 8 ailer de 
“Sten transit, au service d'expédition s’il s’agit d’un és 
télégramme d'arrivée. Dans le premier cas, le télégramme est im- 
médiatement dirigé, et le bouliste, qui a attendu, le reprend et 
Va le déposer sur le pupitre du poste de transmission, où il est 
transmis dans le plus court délai possible. 

Un bouliste par brigade est spécialement affecté à ce service ; 
en cas d'occupation ou d'absence (ce qui arrive d’ailleurs assez 
Peu souvent), il est suppléé ou remplacé par le bouliste en position 
de Tepos et à ce titre chargé des courses ; une troisième unité est 


Mème prévue dans certains cas. 
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Ce dispositif, mis en service au central ‘de Lyon le 15 juillet 
dernier, a fonctionné de façon parfaite et a permis une améliora- 
tion très sensible ‘dans la ‘transmission des télégrammes urgents 
Des statistiques établies à plusieurs-reprises, il ressort que : 

59 % des télégrammes considérés sont transmis 
dans un délai de moins de 5 minutes, 
27,2 % dans un délai de 5'à 10 minutes, 
8,37 % dans un délai de 10 à 15 minutes, 
1,67 % dans un délai de 15 à 20 minutes, 
3,76 % dans un délai au dessus de 20 minutes ; 


ces chiffres représentent un grand progrès sur ce qui était obtenu 
précédemment. 

J'ajoute immédiatement que le système est hors de cause en ce 
qui concerne les télégrammes dont la transmission n’a pu se faire 
dans les 10.minutes. Dans ce cas, le retard est la conséquence soit 
d’une non-réponse, soit d’une interruption momentanée du poste, 
soit d’une indisponibilité du personnel sur les postes desservis en 
commun (morses, hughes, téléphone), soit d’autres causes analogues. 

Les retards de plus de 25 minutes ont tous été causés par des 
agents inattentifs qui ont omis de trailer certains de ces télé- 
grammes comme urgents. Ces derniers cas peuvent être considérés 
comme des accidents et, comme tels, susceptibles de ne plus se 
reproduire. | 

En résumé, le système donne toute satisfaction et permet de 
résoudre la question du transit rapide dans tous les grands postes 
centraux télégraphiques. 


SUR LA DISTORSION FELEPHONIQUE 
ET SA MESURE, 


par Pierre DAVID, 
ingénieur à la Radiotélégraphie militaire. 


Une transmission téléphonique ou radiotéléphonique n'est 
jamais parfaite : les sons se trouvent reproduits plus ou moins 
intgalerrent, suivant leur fréquence et leur intensité ; il y a dise 
lorston, | 


Prineipes des méthodes de mesure de la distorsion. — 
Pour mesurer le distorsion, on peut utiliser deux principes come 
Pêtement différents : 

1. On peut tracer la caractérislique complète de la transmis- 
Sion, en fonction de la fréquence et de l'intensité. Pour cela, on fait 
agir à l'entrée une source sonore donnant, avec une intensité 
nue, une fréquence coanue (parfaitement pure). On mesure 
l'intensité sonore à la sortie. On étudie la variation de cette dera 
nière lorsque varieut la fréquence et l'énergie de la source. Le 
Nsuitat est généralement porté sous forme de courbes. 

Cette méthode, trés puissante, donne tous les renseignements 
désirés sur Jes défauts de la transmission. Mais elle présente les 
Réonvénients suivants. 

Fout d'abord, elle est extrêmement délicate ; elle exige une 
*Ource sonore et un a phonomètre » étalonnés, ce qui ne se trouve 
Pas couramment. 
| En second lieu (et ce défaut semble avoir échappé à l'atten- 

GR de beaucoup de ceux qui l’ont employée) (:), le phonomètre 
no discrimine pas le son fondamental d’avec ses hormoniques ; de 
a eA ee ee 


X 1. Des méthodes pour révéler ee défaut ont été cependant indiquées : voy. 
\D!. n°819 bis, 25, etc... 
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telle sorte que, si l’on alimente avec un son pur, et si la transmis- 
sion déforme la vibration, les haimoniques parasites ainsi créés 
sont pris poui le fondamental lui-même et mesurés en son lieu et 
place. Nous avons pu constater dans un cas particulier l’impor- 
tance de cette cause d'erreur. 

Enfin cette mélhode est d’une interprétation difficile. On 
pourrait presque dire qu’elle est trop précise. Les courbes obtenues 
présentent, en effet, un très grand nombre d’ondulations, qui 
dépendent non seulement de la transmission elle-même, mais de 
l'acoustique des salles où l’on opère, de la distance ‘de la source 
sonore et du phonomètre aux appareils, et de tous les objets envi- 
ronnants (1). A ces veriations, l’oreille est complètement insensible ; 
elle est affectée seulement par les variations importantes, que pré- 
cisément les phonomètres indiquent mal, parce que la gamme 
d’intensités dans laquelle ils fournissent des mesures précises est 
fort réduite. On risque donc d’attacher trop d’importance aux 
pelites variations accidentelles et pas assez aux grandes, qui pré- 
sentent pourtant seules un intérêt véritable. 

2. Une autre méthode consiste à faire apprécier directement 
par l'oreille la qualité de la voix reproduite par la transmission, 
On emploie instinctivement cette méthode en écoutant un mes- 
sage ou une communication quelconques ; la transmission semble 
« bonne » ou < mauvaise ». Mais c'est une simple impression, que 
l’on ne peut traduire en nombre; elle est d’ailleurs trés variable 
d'un individu à l’autre. Celui qui écoute un texte suivi en com- 
prend le sens ; dès lors, son cerveau vient en aide à son oreille et 
supplée, avec une efficacité incroyable, aux défaillances de la trans- 
mission. Une transmission déjà notablement déformée peut rester 
très compréhensible. 

Un perfectionnement consiste à faire transmettre, non plus 
un message ayant un sens, mais une suite de monosyllabes isolés 
dépourvus de tout sens. L'opérateur placé à la réception écrit 
ce qu'il entend, et la comparaison des listes donne un pourcentage 
d'erreurs qui peut mesurer la qualité de le transmission. On peut 


1. Voy. bibl. : n° 24. 
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espérer une certaine précision, le coefficient personnel des opéra- 
teurs étant trés diminué. 

Cette méthode a été employée un peu partout, avec de légéres. 
variantes : en France, en Amérique ('), en Angleterre (°), en Alle- 
magne (°), etc... 

Lorsque les lots de monosyllabes transmis reproduisent & 
peu près la structure de la voix dans le langage courant, on trouve, 
en général, 2 à 5 % d'erreurs dans une transmission directe d'un 
opérateur à l’autre sans aucun intermédiaire électrique, et 20 à 
30 % dans une bonne transmission téléphonique. Autrement dit, 
si nous appelons articulation la proportion des syllabes correcte 
ment passées, ce coefficient atteint 95 à 98 % pour la transmission. 
directe et 70 à 80 % pour une bonne transmission téléphonique. 
On voit que la différence est appréciable et que le renseignement 
fourni a une réelle valeur. La méthode est en outre rapide, et ne 
nécessite aucun matériel. En revanche, elle nécessite des précau- 
tions, sur lesquelles nous reviendrons plus loin, quant au choix des 
syllabes et à l'entraînement des opérateurs ; et surtout, elle pré- 
sente l'inconvénient de ne fournir qu’un coefficient global, qui 
mesure jusqu'à un certaiu point la distorsion, mais ne donne aucune 
indication sur la nature du défaut. 


Perfectionnement à la méthode des listes. — Nous nous 
sommes proposé de perfectionner cette méthode, afin, d’abord, 
d'augmenter sa précision et sa rapidité, et surtout d’en tirer des 
renseignements utiles quant à la nature du défaut existant dans la 
transmission. Voici d'après quelles considérations. 
= Tout d’abord, quand on fait systématiquement des mesures 
d’articulation, on s’aperçoit aisément que les différents sons élé- 
mentaires sont brouillés dans des proportions trés variables. Par 
exemple, des syllabes telles que roi, chat,... passent presque toujours 
intactes. Au contraire, zun, frein,... seront trés fréquemment dété- 
riorées, Cela explique pourquoi certaines listes de syllabes, conte- 


1. Bibl, : n°11. 
2. Bibl. : n° 19-20. 
3. Bibl. : n° 22. 
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nans. plus des premières, sort Lonjours mieux transmises que d’autres 
contenant davantage des dernières (1). Cela montre également qu’ il 
est inntile de recenser les fautes commises sur les premières, à moins 
que la déformation ne soit considérable. 

D'autre part, il est assez naturel de supposer qu'il existe ane 
relation entre certaines déformations ce la transmission et les dée 
fauts d’articulation observés. Les sons ont été analysés, et leurs 
spectres. de fréquences relevés par plusieurs auteurs (sy. Par exemple, 
le son í comporte deux mixima : l’un vers 700, l’autre vers 2.000; 
au contraire, le som © ne comporte qu'une seule pointe, vers 700 
(fig. Tj. Sz donc nous transmettons le son t à travers un système 
affaiblissant notablement les fréquences de l’ordre de 2.000, ce son 
doit être systématiquement transformé en o. Réciproquement, 
si un système inconnu transforme systématiquement les i en o, 
ne sommes-nous pas en droit de supposer que le défaut de ce sys- 
tème est précisément d’affaiblir les fréquences aux environs de 
2.000 ? Plus généralement, serait-il possible de dresser un tableau 
des erreurs systématiques observées dans les essais d’articulation 
et de lui faire correspondre un tableau des défauts qui les causent ? 

C'est ce que nous nous sommes efforcé de déterminer ; la ré 
ponse n'était pas évidente a priori, parce que les défauts existant 
dans la pratique ne sont pas des changements brusques de la earac- 
téristique, et parce que les spectres de fréquence publiés, étant 
relatifs aux sons de la langue anglaise, ne doivent être appliqués 
que sous toutes réserves aux sons français analogues. 

Nous nous sommes donc proposé d'étudier systématiquement 
ies erreurs commises dans l’interprétaiion des différents sons élé- 
mentaires sous l'effet d’une déformation connue. 


Dispositif expérimental, — Il consistait : 

Premièrement, à réaliser une transmission étalon aussi bonne 
que possible ; 

Deuxièmement, à y introduire une déformation cennue ; 

Troisiéèmement, A faire une série de mesures d’articulation. 
SR == x= = ee 

1. Bibl. : n° 22. 

2. Bibl, : n° 1, 8, 10, 13, 14. 
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Transmission élalon. — Après un certain nombre d’essais, 
nous avons adopté le dispositif suivant (fig. 2). 

Le microphone est constitué par un haut-parleur bicône 
Western débitant sur 50.000 ohms. L’expérience a montré qu’il 
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Fig. 3. 


était avantageux d'ajouter en série un condensateur d’un mil- 
lième de microfarad environ : les fréquences graves sont notable- 
ment affaiblies, mais l'articulation est meilleure. 

L'amplificateur comportait quatre étages à liaisons par résis- 
tances-piles, avec un étage à transformateur intercalé. Le trans- 
formateur, de rapport 2, n’introduisait qu’une faible distorsion. 
_Les étages à résistances-piles se sont montrés nettement préférables 
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aux liaisons par résistances et capacités, qui, malgré leur réputa- 
tion, introduisaient une distorsion fort appréciable, sans doute à 
cause de la détection qu'ils produisent inévitablement (1). 

Le dernier étage, formé d’une lampe R T. 56, alimentait direc- 
tement le haut-parleur, un autre bicône Western. 

L’ensemble était ajusté pour donner une réception confor- 
table en haut-parleur quand l’opérateur à l’émission parlait, sans 
élever la voix, à environ 50 centimètres du microphone. 

Pour ce niveau sonore, la caractéristique en fonction de la 
fréquence était donnée par la figure 3. Elle s'applique à tout l'en- 
semble, tel qu'il était monté, et a été obtenue par une méthode 
décrite en appendice. On voit que, les ondulations mises à part 
(et elles sont dues autant aux objets environnants qu’au système), 
la fidélité est raisonnable entre les fréquences 300 et 6.000. 

Un tel système donne, suivant les opérateurs et les lots de 
syllabes, une articulation de 92 à 97 %, en moyenne 94 %. C’est 
. comparable à la transmission directe (2), et nettement supérieur 
aux communications téléphoniques ordinaires. 

Déformations. — a) L’étouffement des fréquences graves a 
été réalisé, ou bien par l’adjonction d’un condensateur en série 
avec le microphone, ou bien par l’interposition d’un transforma- 
leur accordé sur une fréquence très élevée, de l’ordre de 3.000, ou 
bien enfin par l’interposition d’un filtre passe-haut de frontière 
1.200. 

b) L’étouffement des fréquences aiguës a été obtenu par l’ad- 
jonction d'un condensateur en parallèle sur Je haut-parleur, ou 
bien par interposition d’un transformateur accordé sur des fré- 
quences graves (300 ou 400). 

c) L’étouffement simultané des graves et des aiguës a été 
obtenu par interposition, soit d’un transformateur accordé sur des 
fréquences moyennes (700, 900, 1.200), soit d'un filtre passe-bande 
sur les mêmes fréquences. 


1. Busois, Onde élecir. : 1924, p. 285. 


2. Cohen a construit un système donnant 96 9/, d'articulation alors Que la 
transmission directe donne 97 °/, (Bib!. : n° 20). 
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Toutes ces déformations étaient réglées pour abaisser l'arti- 
culation entre 60 et 80 % suivant les cas. 

Mesures d'articulation. — Chaque opérateur lisait un lot de 
100 syllabes, écouté simultanément par trois autres. Des permu- 


SYLLABE SYLLABE NOTÉE 


i i ou : 
transmise par trois écouteurs 


réellement. SE ee 


CS 


sun san san 


| | 


tations étaient ensuite effectuées. Les résaltats ci-dessous sont les 
moyennes de six ou huit opérateurs différents. 

Les listes de syllabes élaient formées en prenant au basard, 
mais avec une fréquence égale, d'une part les consonnes : b, c 
(ou k ow qu), d, f, gu, j, l m, n, p, r, s, t, p, z, ch; d'autre part les 
voyelles, diphtongues et voyelles nasales : a, eu, i, o, u, é (ou è), ou 
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oi, an, on, in, un. Les syllabes comprenaient Ceux sons seulement : 
nous avons fait de nombreux essais avec des syllabes 4 trois sons 
(j-r-in- c-o-l, ...), mais, n’y ayant rien trouvé de plus, nous les avons 
abandonnées pour simplifier. 

La force de la réception était toujours réglée au mieux, et ses 
variations à partir de ce maximum n’avaient pratiquement aucune 
importance. 

Le tableau ci-contre donne un exemple des résultats. Les cases 
en blanc correspondent aux syllabes passées sans fautes. 


Résultats. —- Mentionnons d’abord quelques résultats géné- 
raux intéressants : 
1° Ce procédé de mesure de l'articulation est beaucoup plus 
‘ensible aux déformations que l’écoute directe. Il suffit, en effet, 
de très petits défauts pour que l'articulation diminue jusque vers 
80 %, alors que la parole reste très compréhensible et que la trans- 
mission semble toujours également bonne. Si la déformation aug- 
mente encore, elle devient appréciable en première audition ; puis 
l'articulation, au dessous de 60 %, ne diminue plus que lentement ; 
presque toutes les syllabes sont incertaines, mais les opérateurs, 
après hésitation, tombent juste assez souvent. Une articulation 
au dessous de 40 à 50 % représente une réception franchement 
mauvaise ; nous sommes cependant persuaaé que des chiffres encore 
inférieurs seraient atteints dans certaines réceptions radiopho- 
niques en haut-parleur, malgré les illusions de leurs possesseurs. 
2° Les opérateurs s’habituent à la voix les uns des autres, et ils 
améliorent peu à peu leur prononciation, presque instiuctivement. 
On ne peut l'empêcher, et c’est pourquoi l’on doit éviter de com- 
parer entre eux des essais faits à des dates éloignées. En revanche, 
deux essais consécutifs avec les mêmes opérateurs donnent des 
résultats extrêmement voisins (1 ou 2 % sur une articulation de 
80 %). Le choix des lots de syllabes joue naturellement un grand 
rôle. Nous reviendrons plus loin sur ce point. 
3° La limite supérieure des fréquences à transmettre pour repro- 
duire la parole a toujours été fixée vers 2.500. Nous l’avons encore 
une fois observé. Elever cette fréquence n’augmente pas sensible- 
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ment l’articulation. Par suite, pour une transmission radiopho- 
nique destinée à reproduire la musique de façon artistique, il cst 
d'abord nécessaire que la reproduction de la voix soit parfaitement 
nette et que l’articulation soit de l'ordre de 95 %. Mais cette con- 
dition n'est encore pas suffisante, et ne prouve rien quant aux fré- 
quences supérieures du spectre sonore, jusque vers 5.000 ou 6.000, 
lesquelles jouent un grand rôle pour la reproduction du timbre des 
instruments de musique. Il suffit d’écouter la plupart des postes 
récepteurs de T.S.F. pour se convaincre qu'ils sont bien loin de 
cette perfection. 

Mais les résultats les plus intéressants sont obtenus en dépouil- 
lant les listes d'erreurs pour déterminer, dans chaque cas, la pro- 
babilité de brouillage de chaque son élémentaire. Nous avons ainsi 
dressé les tableaux des erreurs relatives aux différents opérateurs 
et aux différentes déformations introduites. La comparaison de 
ces tableaux montre que, s’il existe assez souvent, entre les opéra- 
teurs, des divergences notables, cependant la moyenne de plu- 
sieurs permet de dégager des observations générales relatives à 
tel ou tel type de déformation. Un résultat semblable a été trouvé 
par Crandall (0), qui a donné des graphiques montrant comment 
varie l'articulation des différents sons avec les limites de la bande 
de fréquences transmise ; nous avons comparé nos résultats aux 
siens. 

Les sons élémentaires se classent en quatre calégores : 

1° Sons pratiquement imbrouillables, ou tout au moins qui ne 
sont notablement détériorés que par des déformations exception- 
nellement fortes : r, ch, l (?), oi, ou, é, eu, u. 

20 Sons très facilement brouillés, mais qui dépendent trop des 
opérateurs pour pouvoir caractériser wie déformation : f, d, b, z, 
(o, a ?), an, on, in, un. Le son f était le plus brouillé dans notre 
Lransmission étalon : une fois sur dix. Ce fait est à rapprocher du 
résultat signalé par Crandall : d’après ses graphiques, il n’a jamais 
pu obtenir pour le son f une articulation supérieure à 92 %, ce qui 
revient à peu près à notre chiffre Les sons a, et surtout an, on, 


1. Bibl. : n° 14, 
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in, un, donnent lieu à des fautes trés fréquentes avec certains 
opérateurs. Ils pourraient servir à discriminer si celui qui parle 
est né sur les bords de la Seine ou sur ceux de la Garonne. Les 
voyelles nasales n’ont pas été étudiées par Crandall. 

3° Sons brouillés par l'élouffement des fréquences graves : les 
déformations du type a) produiseut toujours des erreurs notables 
sur les sons : j, gu, qui, au contraire, ne sont pas sensiblement 
altérés par les déformations du type b). 

40 Sons brouillés par l'élouffement des fréquences aiguës : les 
défor nations du type b) agissent d’abord et surtout sur p, f, s, 
z, b, i, n. Pour les sons s et z, toutefois, les résultats sont bien moins 


S z 
/00 


Articulation Yo 
° 
S 


0 / 25 < 5 
Kilocycles 


Fig 4. — Variations de l’articu!ation en fonction de la limite supérieure 
de la bande de fréquences transmise. 


nets qu'on aurait pu le supposer. Un affaiblissement régulier des 
fréquences aiguës ne les détériore pas beaucoup. D'autre part, le 
fait d’admettre les fréquences supérieures à 2.500 peut leur nuire 
au lieu de les améliorer. Ce fait nous a paru si surprenant, que 
nous avons d’abord refusé de l’admettre et cru à une erreur, jus- 
qu'à ce que les diagrammes de Crandall nous aient montré qu’il 
avait observé le même phénomène (fig. 4). On aurait donc tort 
de se baser uniquement, comme on le fait quelquefois, sur la repro- 
duction des syllabes sifflantes pour apprécier la fiaélité dans les 
fréquences aiguës, 

59 Dans le cas où les fréquences graves et aiguës sont simulta- 
nément étouffées, on observe à la fois les erreurs 3° et 49, 


Applications. — L’application des remarques ci-dessus est 
évidente. 
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Tout d’abord, elles permettent de réduire le nombre des essais 
et d’en augmenter ła précision : il suffit d'augmenter la proportion 
des sons caractéristiques et de porter spécialement i’attention sur 
eux. (On devra cependant conserver quelques-uns des sons inu- 
tiles, afin que les opérateurs ne s'aperçoiveat pas de leur dispari- 
tion et n'en tiennent pas compte, consciemment ou non, en cas 
d'hésitation sur une syllabe mal entendue.) ` 

D'autre part, elles expliquent pourquoi certaines listes de syl- 
labes donnent systématiquement plus d’erreurs que d'autres. Pour 
obtenir des listes homogènes, il faudra y placer, en quantités 
égales, des sons de chaque catégorie. 

Enfin et surtout, elles permettent de préciser le défaut qui 
cause la distorsion, du moins jusqu’à un certain point. Il suffit de 
recenser les sons les plus brouillés et de voir dans quelle catégorie 
ils se placent. En voici quelques exemples : 

19 Essai d'un haut-parleur. — Dans le dispositif étalon, décrit 
ci-dessus, on remplace le haut-parleur bicône Western par un petit 
haut-parleur à pavillon, de modèle commercial. La proportion 
des fautes augmente appréciablement, quoique ce haut-parleur 
semble bon et que la parole demeure irès compréhensible. L’ar- 
ticulation est de 88 %. Les sons les plus brouillés se classent ainsi : 


| Sons : J gu b f d t p z 
Probabilité ce brouillage : 10 8 8 8 7 6 5 2%. 


J] suffit de se reporter aux remarques ci-Cessus pour diagnos.iquer 
que ce haut-parleur étouffe les fréquences graves. C'était d’ailleurs 
assez probable, vu la faible dimension cu pavillon. Meis nous 
l'avons vérifié directement : les sons de fréquence 500 et au des- 
sous sont reproduits beaucoup plus faiblement que par le bicôre, 
el surtout ils sont déformés, leur timbre est alléré et les harmo- 
niques sont trés sensibles. Ce haut-parleur avait d’autre part une 
infériorité marquée pour les fréquences au dessus de 3.000; mais, 
comme nous l'avons dit, ce défaut ne peut être révélé par les me- 
sures d’articulation. 

2° Essai d'un microphone commercial, — Le microphone du 
disposilif étalon est remplacé par un microphone commercii et 
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som transformateur ; l’amplification totale a été diminuée en oon- 
séquence poor obtenir le même niveau de réception. L'articala- 
tion tombe à 63 %. Les probabilités de brouiliage observées sont 
les suivantes : 
Sens: gu d f j b +> b s n 
Probahilités de brouiliage : 70 63 53 43 43 40 33 30 30%. 


I est manifeste que les fréquences graves sont fortement altérées ; 
les fréquences aiguë:, un peu moins. Cela est à peu près d’accord 
avec les affirmations des constructeurs du microphone. 
3° Essai d'un casque. — Au lieu d’écouter au haut-parleur, on 
supprime deux étages d'amplification et l'on écoute au casque. La 
parole demeure très compréhensible; cependant l'articulation 
descend à 84 %. Les sons les plus brouillés se classent dans l’ordre 
suivant : 
Sons: b gu z s df j 
Probabilités de brouillage : 43 30 30 17 15 13 13 %. 


Les fréquences graves et aiguës semblent également étouffées. C’est 
le cas général de la plupart des appareils électro-acoustiques, et 
notamment des casques, dont les écouteurs ont une membrane 
résonante aux environs de 800 p.s.. On voit que, contrairement à 
une opinion assez répandue, on peut avoir une réception en Mall: 
parleur meilleure que la réception au casque. 


Conclusion. — Nous ne prétendons pas que les considéra- 
tions ci-dessus aient une valeur absolue, ni qu’elles permettent 
dans tous les cas la détermination infaillible des défauts. Elles ont 
pour but de donner une indication, pas autre chose. Mais cette 
indication peut être précieuse, en raison de fa facilité avec laquelle 
elle est obtenue : sans appareil d'aucune sorte, par une simple 
dictée de quelques centaines de syllabes. 

En particulier, la méthode nous paraît pouvoir rendre quelques 
services en ce qui concerne l'amélioration des transmissions radio- 
phoniques. Trop souvent, les constructeurs et les usagers apprécient 
la qualité d’une audition en se bornant à écouter, pendant trente 
secondes, fa reproduction d'un morceau quelconque : méthode 
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dépourvue de toute précision, et par suite incapable de conduire 
à des progrès réels. Les considérations ci-dessus permettraient, au 
contraire, de diagnostiquer en première approximation dans quel 
sens on doit chercher : si ce sont les fréquences graves qui manquent, 
ou si les fréquences aiguës sont étouffées (ce qui est le cas général, 
en raison de l’excès de sélection), ou les deux, ce qui peut arriver ; 
enfin elles permettraient l'appréciation quantitative de la fidélité 
des récepteurs. 


APPENDICE. 


RELEVÉ DE LA COURBE CARACTÉRISTIQUE 
D'UNE TRANSMISSION. 


Soit une transmission comme celle de la figure 2, comprenant 
un microphone, un amplificateur microphonique, un amplificateur de 
puissance, un haut-parleur. Pour l’apprécier et mesurer sa fidélité, 


Haut -parleur 
Amplificateur 
microphonique 


Microphone 


Amplificateur de puissance 


Fig. 5. 


il faut tracer la courbe caractéristique de l’énergie à la sortie, en fonc- 
tion de l’énergie à l’entrée, pour différentes fréquences et diftérentes 
amplitudes. C’est très difficile tant que la transmission est sous cette 
forme : car il faut agir à l’entrée avec une source sonore étalonnée, 
et recueillir à la sortie l’énergie sonore dans un phonomètre. Or source 
étalonnée et phonomètre sont des appareils rares et délicats. 

Au contraire, le relevé des mêmes courbes devient extrêmement 
facile dès que l’on dispose les appareils autrement. Plaçons, comme 
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l’indique la figure 5, le microphone en face du haut-parleur, et 
coupons le circuit électrique en un point quelconque AA’. Alimen- 
tons en ce point, par une source électrique d’intensité et de fré- 
quence connues ; mesurons d’autre part ce qui en revient aprés avoir 
traversé l’ensemble: le rapport des deux intensités mesure l'efficacité 
de la transmission. Nous avons remplacé les mesures sonores par des 
mesures électriques, en intervertissant l’ordre des appareils dans la 
chaine formée. 

C’est ainsi que nous avons relevé la courbe de la figure 3 relative 
à notre transmission étalon, ainsi que plusieurs autres ; l’amplificateur 
de puissance était « coupé » avant la dernière lampe amplificatrice 
R T. 56, que l’on alimentait sous tension constante ; les ordonnées de 
la courbe représentent la tension recueillie à la place de cette lampe 
après la traversée du système. 

On peut étudier ainsi : d’abord la transmission électrique seule, 
sans haut-parleur ni microphone ; puis un seul appareil, dont on pos- 
sède deux exemplaires, l’un servant de microphone et l’autre de haut- 
parleur ; enfin tout autre par rapport à celui-là. 

Bien entendu, dans ce dispositif, la position relative du micro- 
phone et du haut-parleur a une grosse importance ; les courbes relevées 
ont donc une part d’arbitraire ; pas plus, cependant, que dans le dis- 
positif normal, où la position du microphone par rapport à celle de la 
source, et la position du phonometre par rapport au haut-parleur, 
jouent le même rôle et sont tout aussi arbitraires. 

La seule précaution à prendre est d’éviter toute action directe de 
la source sur les amplificateurs, autrement que par la chaine d’appa- 
reils étudiés. | 

Cette méthode nous semble susceptible d'applications, en raison 
de sa simplicité, pour l’étude des microphones, des haut-parleurs et 


des amplificateurs qui leur sont associés. 
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L'INTRODUCTION DE L’AUTOMATIQUE 
DANS LES BUREAUX TÉLÉPHONIQUES DE BERLIN 
ET DE SA BANLIEUE, 
(Suite.) (1) 


C. ETAT ACTUEL. 


1. Considérations générales. — Tant que centraux manuels 
et automatiques coexisteront, il y aura, à la place du central auto- 
matique futur, un central manuel avec un mode d'exploitation et 
un réseau non modifiés. Dans le cas où un nouveau central auto- 
matique ne remplace qu’une partie d’un central manuel, la sépa- 
Talion des zones de rattachement d'abonnés se fait ailleurs. Cela 
donne lieu à des travaux qui ne sont pas des conséquences de la 
transformation en automatique ; aussi les laisserons-nous de côté. 

a) Les relations des bureaux manuels entre eux. — Les liaisons 
«manuel vers manuel » ne sont influencées en aucune façon par les 
mesures qu’entraine l'introduction de l’automatique. 

b) Les relations des bureaux manuels vers les bureaux automa- 
liques. — L'opératrice du bureau manuel (opératrice A) remplit 
provisoirement, dans l'établissement des communications, le rôle 
d'un premier sélecteur ; elle relie l’abonné demandeur aux positions 
à clavier (positions semi-B) du bureau nodal du district considéré. 
La communication emprunte ensuite un deuxième sélecteur du 
bureau nodal, puis un troisième et un quatrième sélecteurs, et enfin 
un connecteur dans le bureau de 10.000 du demandé. L’établisse- 
ment de la communication par sélecteurs est commandé au moyen 
des claviers du bureau nodal. Pour se rapprocher de l'exploitation 
purement antomatique de l’avenir, il faudrait que les communica- 
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tions d’un bureau manuel avec un bureau automatique du méme 
district s'établissent directement d'un bureau à l’autre. Ce système 
nécessiterait l'emploi de claviers dans chaque bureau automatique 
tant que subsisterait un bureau manuel en service dans son district. 
Pour éviter cet éparpillement des installations techniques néces- 
saires et l'augmentation de personnel qui s’ensuivrail, on écoule le 
trafic des bureaux manuels pour l’intérieur de leur district au 
bureau nodal de ce district. 

On commencera par munir de claviers les seuls bureaux nodaux 
qui renferment des centraux automatiques dans leur district ; ce 
sont actuellement les bureaux nodaux C et G; puis, dès la mise 
en service prochaine du central automatique Neukölln, on y ajou- 
tera le bureau nodal F. Le nombre de positions semi-B est déter- 
miné par le trafic de l’ensemble de tous les bureaux manuels actuels 
avec les bureaux automatiques actuels du district ; il dépend donc 
de deux facteurs : du nombre et de l’importance des bureaux auto- 
matiques existant déjà dans le district, et du nombre et de l’impor- 
tance de l’ensemble des bureaux manuels encore en service. Le pre- 
mier facteur augmentera graduellement au fur et à mesure de la 
transformation en automatique, tandis que le deuxième diminuera 
de plus en plus avec la disparition des bureaux manuels. En y 
réfléchissant, on verra aisément que, dans l'hypothèse où la trans- 
formation en automolique se poursuivrait sensiblement de la même 
facon dans les différents districts, le nombre des claviers attein- 
drait son maximum lorsque la moitié environ des abonnés de 
Berlin seraient reliés à automatique. En réalité, ce ne sera pas au 
même moment qu'il y aura besoin du maximum de positions semi-B 
dans les différents bureaux nodaux, car la transformation en auto- 
matique ne sera pas également rapide dans tous les districts. On 
peut compter que le nombre maximum de positions semi-B sera 
vraisemblablement de 50 en moyenne pour chaque bureau nodal. 

c) Les relations des bureaux automatiques vers les bureaux 
manuels, — Les fonctions que rempliront plus tard, dans les bureaux 
de 10.000, les troisièmes et quatriemes sélecteurs ainsi que les con- 
necteurs sont provisoirement remplies par une opératrice du bureau 
manuel demandé. L’abonné automatique demandeur compose 
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l'indicatif (lettre et chiffre) du bureau manuel demandé, indicatif 
qui, en principe, est celui du central automatique futur ; il arrive 
ainsi directement, par un 1°f et un 2€ sélecteurs, actionnés exacte- 
ment comme dans le cas d’une communication purement auto- 
matique, à un monocorde du meuble d'arrivée du bureau manuel, 
où une opératrice reçoit sa demande et le relie à l’abonné demandé. 
Ceci nécessite l’adjonction, après le deuxième sélecteur, d’organes 
répétiteurs convenables ayant pour objet d'adapter l’exploitation 
manuelle actuelle à l'exploitation automatique. On donnera plus 
loin des détails à ce sujet ; bornons-nous à mentionner ici que le 
nombre de ces organes, pourvu qu'ils soient placés au bureau nodal 
(ce qui est le cas de beaucoup le plus fréquent), donne lieu à des 
remarques analogues à celles qui ont été faites pour le nombre des 
claviers. Il augmente avec le nombre des centraux automatiques 
dans l’ensemble des districts ; il diminue au fur et à mesure de la 
disparition des bureaux manuels dans chaque district considéré 
individuellement. Le maximum à prévoir est de l’ordre de 600 répé- 
titeurs, en moyenne, dans chaque bureau nodal. 

Les appels des bureaux automatiques aboutissent en prin- 
cipe, dans les bureaux manuels, à des positions B (positions d’ar- 
rivée), qui disposent du multiplage des abonnés. Il n’y a exception 
que dans le cas des bureaux manuels qui, par la suite, seront réunis ` 
à d’autres bureaux pour former un ensemble de 10.000 abonnés ou 
qui, plus tard, seront des parties (bureaux auxiliaires) d’un grand. 
bureau automatique. C’est le cas des bureaux manuels suivants : 

Buch, destiné à être bureau auxiliaire de Weissensee (E 6) ; 

Kaulsdorf, destiné à être bureau auxiliaire de Lichtenberg (E 5) ; 

Oberschôneweide, destiné à être bureau auxiliaire de Nieders- 
chôneweide (F 3); | 


Adlershof, 

Grünau, destinés à être réunis en un seul bureau. 
Côpenick, de 10.000 (F 4) ; 

Friedrichshagen, 


Lichtenrade, destiné à être bureau auxiliaire de Südring (G 5). 
Au point de vue technique, il n’y aurait eu aucune difficulté à 
faire aboutir, dans ces bureaux comme dans les autres, les appels 
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directement à des positions B. Cependant, pour des raisons d'ex- 
ploitation et de prix de revient, il a paru logique d'acheminer 
autrement le trafic destiné à ces bureaux, trafic qui, soit dit en 
passant, n'est qu’une faible fraetion du trafie urbain total. L'in- 
dicatif commun prévu par la suite pour les bureaux de 10:000 wau- 
rait pu être utilisé tant que ces bureaux n'auraient pas été trans- 
formés en automatiques. Bien plus, il aurait fallu ajouter un chiffre 
supplémentaire à l'indicatif pour distinguer chaque partie de l'en- 
semble des 10.009 abonnés. Par exemple, l’imdicatif F 4, prévu pour 
être commun, par la suite, aux abonnés de Adlershof; Grimau, 
Cépenick et Friedrischshagen, aurait dû devenir F 41 pour Adlershof, 
F 42 pour Griinau, F 44 pour Copenick, F 48 pour Friedrischshager ; 
l'indicatif de Südring aurait dû être primitivement G 50 et celui 
de Lichtenrade G 59. On aurait donc été conduit à avoir, pendant 
une période transitoire relativement courte, et uniquement pour 
ceriaines relations de faible importance, des indicatifs de bureaux 
à trois signaux à côté d’indicatifs formés, en principe, d'une lettre 
et d'un chiffre, ce qui eût été au plus haut point mdésirable au point 
de vue de l’uniformité de la désignation des abonnés. Remarquons 
em passant qu'avec ce système on eût été amené à un changement 
de numéros qu’il est possible d'éviter (par exemple) l’abonné G 50- 
Südring-2418 serait devenu,, après la transformation de Südring 
en automatique, G 5-Südring-2418). 

Au point de vue économique, }’appel. direct des positions B. de 
ces bureaux n'était pas non plus à recommander, car cela condui- 
sait à utiliser prématurément des troisièmes sélecteurs, qui au- 
roient été inslallés, soit provisoirement aux bureaux manuels des- 
tinés à former plus tard le bureau principal de 10.000, soit à titre 
transitoire, sans tenir compte du réseau de câbles projeté, aux 
bureaux nodaux. 

La méthode que l'on a suivie en fait est la suivante : les bureanx 
auxiliaires futurs sont réunis en groupe d’après leurs. positions 
géographiques, et chacun de ces groupes est désigné par wa mdi- 
catif qui n'a encore été affecté à aucun bureau. C'est de cette: façon 
que l’on a réuni (voy. fig. 5): 

à l’est : Kaulsdorf et Buch dans le groupe E 9 ; 
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au sud-est : Oberschéneweide, Adlershof, Griinau, Cépenick et 
Friedrischshagen dans le groupe F 9; | 

au sud, Lichtenrade (pour le bureau lui-même) dans le groupe 
G 0. 

Les appels émis lorsque sont composés ces indicatifs abou- 
tissent à un bureau manuel situé à l'emplacement le plus favorable 
du réseau et, dans ce bureau, à une position A auxiliaire, où l’on 
établit la communication avec le bureau désiré par les méthodes 
manuelles, en utilisant le faisceau existant des lignes auxiliaires 
qui desservent les bureaux manuels. De telles positions À auxi- 
liaires se trouvent : 

pour le groupe E 9, au bureau Alexander ; 
— F 9, — Hasenheide ; 
— GQ, — Südring. 
Pour les lisisons de l’espèce, on n’a pas à connaître le nom de ces 
bureaux de transit. 

Si l’un des bureaux obtenus par ces positions A auxiliaires vient 
à être transformé en automatique (et cela arrivera rapidement), ce 
bureau ne sera plus demandé par l'indicatif du groupe, mais par 
l'indicatif qui lui était destiné au moment de sa transformation 
finale en un bureau de 10.000, tandis que les autres bureaux de ce 
groupe continuent à être appelés par l’indicatif du groupe. Ainsi 
les abonnés n’auront à subir au plus qu’un seul changement de 
numéros, et cela ne se produira que pour quelques milliers d'abonnés 
reliés à des bureaux auxiliaires. C’est ainsi que le bureau de Côpe- 
nick, qui, en fin de transformation, recevra 4.000 abonnés, com- 
prendra après introduction de l’automatique les abonnés numé- 
rotés de F 4 Côpenick 4.000 à F 4 Côpenick 7.999. 


2. Passage du manuel à l’automatique. — Avant d'entrer 
dans le détail de l’exploitation, de la construction et des schémas 
actuellement en service, donnons encore quelques indications sur 
la façon dont s’est faite l’année dernière (23 avril 1927) la mise en 
service des bureaux nodaux. On a décrit dans la première partie 
de cet ariicle et on a représenté sur les figures 1 et 2 l’état du réseau 
avant le 23 avril. Le passage d'une exploitation à l’autre devait 
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avoir lieu en une nuit, ce qui exigeait un effort particulièrement 
intense de la part de tout le personnel qui intervenait dans cette 
transformation. Cela a pu se faire sans encombre et sans aucune 
difficulté, et ce n'est pas là le moindre mérite de la collaboration 
exceptionnelle des services de l'administration des postes allemande 
et des constructeurs. Une circonstance importante qui facilita cette 
transition est que la mise en service des bureaux nodaux ne fut 
accompagnée d’aucun rattachement d'abonnés à l’automatique ; 
bien plus, il ne s'agissait, pour les abonnés déjà reliés à l’automa- 
tique, que d’une modification d’exploitation, tandis que les com- 
munications de bureaux manuels vers les automatiques s’ache- 
minaient toujours de la même façon. On pouvait donc compter 
a priori sur une collaboration intelligente de l’ensemble des abonnés, 
et, grâce à l'effort intense de l’administration pour instruire ces 
derniers, cet espoir ne fut pas déçu. 

Le passage au nouveau mode d’exploitation comportait les 
points principaux suivants : 

a) Passage, dans les bureaux de Zehlendorf et Spandau, de la 
numérotation à quatre chiffres à la numérotation à six chiffres, et 
en même temps, transformation du bureau autonome de Zehlen- 
dorf en bureau auxiliaire ; 

b) Introduction du trafic entièrement automatique entre bureaux 
automatiques distincts au moyen de la mise en service des diffé- 
rents dispositifs prévus ; 

c) Concentration de tout le trafic émanant des bureaux manuels 
à destination des bureaux automatiques du sud-ouest au bureau 
nodal G, et dérivation du trafic émanant des bureaux manuels à 
destination du bureau de Spandau par le bureau nodal G; 

d) Mise en service des bureaux nodaux dans toutes les circons- 
criptions pour rendre possible une sélection directe de tous les bu- 
reaux à partir des bureaux automatiques ; 

e) Mise en service, dans les bureaux manuels, des dispositifs 
nécessaires pour permettre l'appel de ces bureaux par les bureaux 
automatiques ; 

f) Préparation du réseau des lignes pour réaliser les conditions 
a) à d); 
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(g Réorganisation de l’appel des services spéciaux dans les bu- 
reaux automatiques (annotatrices, trafic direct, appel en cas de 
danger, télégrammes téléphonés) ; 

h) Construction des centraux d’immeubles rattachés à l’auto- 
matique (voy. plus loin) ; 

i) Modifications convenables des indications portées sur lan- 
nuaire, en vue du nouveau mode d’exploitation. 

On se fera une idée de importance de tous ces travaux en 
songeant que, pour la seule mise au point des bureaux nodaux, 
par conséquent sans tenir compte des travaux effectués dans les 
bureaux automatiques et manuels, on a utilisé environ 250 kilo- 
mètres de fil jarretière. | 

Le passage d’une exploitation à l’autre s’est fait sans diffi- 
culté technique, résultat qui ne doit pas surprendre si l’on tient 
compte des essais qu’avaient effectués pendant des mois tant 
l'administration que les constructeurs. Au point de vue de l’ex- 
ploitation, il fallait prévoir que, par oubli ou ignorance, les abonnés 
des bureaux automatiques feraient encore souvent le 0 (zéro) pour 
avoir les positions A de Steglitz ou Wilhelm et de là atteindre les 
bureaux manuels de l’agglomération berlinoise. Le 0 (ou la lettre K), 
dans l'exploitation actuelle, est réservé aux services spéciaux qui 
seront étudiés plus loin. Etant donné que ces services spéciaux ne 
représentent pas un trafic très intense, le nombre des lignes sor- 
tant du 10¢ niveau des premiers sélecteurs est peu élevé, et l’on 
pcuvait craindre que des abonnés, en commettant cette fausse 
manœuvre et en attendant que les opératrices du bureau auxiliaire 
leur répondissent, n’arrivassent à surcharger le petit nombre des 
lignes sortant du niveau K au point d’empécher les appels régu- 
liers (appel des annotatrices, etc...) d'abonnés. Cette crainte n'était 
que partiellement justifiée. Sans doute y eut-il beaucoup d'appels 
de 0 faits à tort ; mais, grâce aux précautions prises, les abonnés 
qui parvenaient aux deuxièmes sélecteurs du niveau K étaient 
reliés à des opératrices placées dans la salle de l’automatique, qui 
leur indiquaient la nouvelle façon d’opérer et les invitaient à rac- 
crocher. De cette façon, les lignes auxiliaires de niveau Ix des pre- 
Miers sélecteurs étaient toujours libérées. D'ailleurs, les abonnés 
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se sont si rapidement habitués à la nouvelle façon de faire, qu’au 
bout de quelques jours les appels erronés sur le niveau K étaient ` 
devenus très rares. En résumé, on peut dire qu’à tous les points de 
vue le passage d'une exploitation à l’autre a été extrémement 
satisfaisant. 


3. Mode d'exploitation actuel. — Venons-en maintenant au 
détail de l’exploitation actuelle, et tout d’abord donnons une des- 
cription plus détaillée de l'établissement des communications. Il 
sera bon d’envisager séparément les quatre types de communi- 
cations : 

a) Relations automatique vers automatique (entre deux bu- 
reaux automatiques) ; 

b) Relations automatique vers manuel ; 

c) Relations manuel vers manuel ; 

d) Relations manuel vers automatique. 

a) Dans les relations entre bureaux automatiques, le deman- 
deur compose l'indicatif du bureau puis les quatre chiffres du nu- 
méro du demandé. On verra au paragraphe b de quelle façon la 
sélection vers les positions sem.-aulomaitiques est garantie. Il n’y 
a aucune intervention humaine dans l’établissement d’une commu- 
nication purement automatique, et l’abonné est abandonné à 
lui-même. 

Les signaux acoustiques destinés à renseigner le dem2ndeur 
sont, en général, bien connus : le signal de numérotage, pour indi- 
quer à l’abonné qu'il peut commencer à numéroter (signal vibré 
aigu répétant la lettre A en morse) ; le signal de ligne libre (signal 
vibré aigu à la cadence du courant d’appel : une seconde toutes 
les 10 secondes), indiquant que le demandeur est relié à une ligne 
libre ; le signal d'occupation (signal vibré grave permanent), indi- 
quant que la communication ne peut être établie pour le moment, 
le poste d’abonné demandé ou les lignes auxiliaires y conduisant 
étant occupées par ailleurs. 

Au point de vue du comptage des communications, il faut 
encore remarquer que, comme cela se fait dans tous les bureaux 
automatiques de Vadm/nistration allemande, le compteur est bien 
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actionné à la libération des organes, mais (et c'est là une différence 
avec les schémas habituels) le comptage est préparé dans le premier 
sélecteur dès la réponse du demandé. De cette disposition, néces- 
sitée par des considérations techniques, résulte que, lors de la cou- 
pure de la communication, quand le demandé est pris par l’interur- 
bain, la communication ne peut plus être décomptée et que la taxe 
est imputée. Dans un but d’unification, on a également renoncé 
à décompter la taxe lorsque c’est le demandeur qui est pris par 
l'interurbain. L’instruction sur le service téléphonique ($ 16, V, 2) 
a rendu régulière cette taxation des communications coupées par 
l'interurbain. 

b) Dans les relations «automatique vers manuel », le deman- 
deur, en composant l'indicatif du bureau demandé, est relié à ce 
bureau, et une opératrice disposant du multiplage des abonnés 
achève l’établissement de la communication. 

Dans ce cas, contrairement à ce qui se passe dans les relations 
entièrement automatiques, l’abonné n’a que deux signaux à émettre 
avec son cadran. 

A l'étranger, on a fréquemment utilisé des dispositifs indica- 
teurs d'appels à signaux lumineux disposés au bureau manuel 
sur les positions d’arrivée reliées à l’automatique. Ces indicateurs 
à signaux lumineux sont actionnés par l’abonné automatique de- 
mandeur ; celui-ci a donc toujours un numéro de six chiffres ou 
lettres à composer, et l’opératrice établit la communication sans 
avoir à entrer en écoute. Les raisons qui ont fait écarter l'indicateur 
à signaux lumineux dans le réseau de Berlin ont été exposées dans 
l'article de A. Kruckow (T.F.T., 1924, n° 5). 

Chaque abonné disposera donc d'une liste des indicatifs 
(fig. 5) constamment tenue à jour, et il saura ainsi à chaque ins- 
tant quels bureaux sont transformés en automatique (voy. les re- 
marques sur l’annuaire). La mise à jour de ces listes se fera d’une 
façon extrêmement simple : l’abonné sera avisé par les journaux, 
par carte postale et téléphoniquement des noms des bureaux trans- 
formés en automatique, noms qu’il devra souligner sur la liste. Les 
agents du service d’entretien s’assureront, au cours de leurs pas- 
sages chez les abonnés, que les listes sont bien tenues à jour. D’ail 
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leurs, si quelques abonnés confondaient les relations automatique 
vers automatique, et automatique vers manuel, deux cas seraient 
à considérer : ou bien le demandeur appelant un abonné manuel 
compose à tort le numéro de cet abonné sur le cadran : alors les 
quatre derniers chiffres émis restent sans effet, l’opératrice s'an- 
nonce et établit la communication régulièrement ; ou bien, de- 
mandant un abonné automatique, le demandeur ne compose que 
l'indicatif du bureau; cet appel reste alors en souffrance sur les 
troisièmes sélecteurs du bureau de 10.000 demandé ; pour éviter 
cet inconvénient, pendant quelque temps après le changement d’ex- 
ploitation, ces appels sont régulièrement recherchés (c'est un tra- 
vail particulièrement facile avec les nouveaux types de sélecteurs), 
de sorte qu’au bout de peu de temps l’abonné est renseigné et peut 
compléter son appel. 

En ce qui concerne enfin le rendement de l’opératrice du bu- 
reau manuel, il faut dire qu'avec la règlementation (voy. plus loin) 
adoptée pour Berlin, il est déjà si favorable, que l’accroissement à 
obtenir encore par l'exploitation avec indicateurs lumineux d’appel 
n’est pas en proportion des frais d’une telle installation. 

L’indicateur à signaux lumineux étant abandonné à Berlin, 
il reste encore à examiner (et c’est une question également impor- 
tante du point de vue de l'exploitation, du personnel nécessaire et 
de la technique) comment surveiller et compter les communica- 
tions en provenance de bureaux automatiques traitées par les opé- 
ratrices manuelles (positions B automatiques) @). Etant donné la 
disposition du réseau de l’agglomération berlinoise, on s'est décidé 
à assurer cette exploitation dans les conditions suivantes : L’abonné 
automatique, après avoir composé l'indicatif du bureau demandé, 
est relié à un monocorde de la position B automatique, dont la 
lampe de supervision s'allume. Lorsque l’opératrice s'annonce en 
disant ! « J'écoute », on lui indique le bureau et lc numéro demandés 
(voy. plus loin), la fiche est enfoncée dans le multiplage à la façon 


1. U ne s’agit tout d’abord ici que des positions B des bureaux appelés à 
former plus tard des ensembles de 10 000 abonnés et non pas des positions A 
auxiliaires dont il a été ucstion à la page 284. 
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ordinaire, la lampe de supervision s’éteint. Elle se rallume au rac- 
erochage de l’abonné automatique, et l’opératrice coupe complète- 
ment la communication établie. L'appel (d'une durée de 18,66 
toutes les 10 secondes) (*) est envoyé automatiquement et est coupé 
de même à la réponse du demandé. Pendant l'envoi de l'appel, le 
demandeur perçoit, exactement comme dans l'exploitation pure- 
ment automatique, le signal de «ligne libre xn. Pour les communi- 
cations payantes, le comptage est amorcé, comme dans le cas de 
‘automatique, dans le premier séiecteur, dès la réponse du demandé, 
pour devenir effectif, de la manière bien connue, au raccrochage 
du demandeur. Pour les communications non taxées à destination 
de postes de service (z), dans le cas de < pas libre » ou de < non ré- 
ponse s, il n’y a pas de comptage (voy. p. 307). L’opératrice n’a 
donc pas à intervenir dans le comptage. La communication est 
coupée après le raccrochage de l’abonné automatique, jusqu'au 
monocorde de la position B automatique. En même temps, la lampe 
de supervision se rallume comme signal de fin, et l’opératrice B 
automatique coupe. Comme le travail de l’opératrice est réduit à 
l'établissement et à la coupure des communications, on peut compter 
sur un rendement horaire de 270 communications. 

Le trafic des bureaux automaliques avec les bureaux à bat- 
terie locale de Reinickendorf et Lichtenberg (ce sont les bureaux 
à batterie locale existant encore, avec appel spécial et destinés à 
former un seul bureau de 10.000) a été, lui aussi, adapté aux con- 
ditions précédentes en ce qui concerne le comptage et la libéra- 
tion. Cependant, comme les posilions B de ces bureaux, à cause 
du manque d'appel automatique, avaient été précédemment équi- 
pées avec lampes de supervision des deux côtés, il n'a pas paru 
rationnel, étant donné la faible imporiance du trafic automatique 
parvenant auxdits bureaux, de transformer les installations exis- 


1. La cadence 8,34 : 1,66 des périodes de silence et d’appel tient à ce que 
la vitesse des machines des bureaux manuels qui donnait primitivement la 
cadence 5 : 1 a été réduite. 

2. Les communications à destination des postes de service ne sont pas 
taxées : renseignements, surveillance, réclamations, dérangements (Jnstruc- 
tion sur le service téléphonique.) 
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tantes, et l’on a renoncé, pour ces centraux, à l’appel automatique 
et au signal «ligne libre ». La deuxième lampe de supervision ne 
sert qu’à indiquer à l’opératrice, en cas de non réponse, si elle doit 
recommencer à envoyer le courant d’appel ; par contre, la deuxième 
lampe de supervision n’a aucune influence sur le comptage auto- 
matique. 

Les positions B automatique ne possèdent pas, comme celles 
qu'on a installées précédemment à Zehlendorf et Spandau (p. 223), 
de dispositifs de verrouillage fonctionnant lorsque les appels en 
instance sur une position dépassent un nombre déterminé. Il 
avait été possible d’obtenir un brassage aussi complet des lignes 
sortant des deuxièmes sélecteurs sans un artifice (verrouillage des 
positions, commutateurs secondaires de ligne) permettant d'obtenir 
une charge sensiblement uniforme des différentes positions et de 
leurs monocordes (voy. p. 226 les dispositions adoptées à Lichter- 
felde, etc...). Bien entendu, on a prévu la possibilité, lors d'un 
accroissement des positions B automatiques, de concentrer les 
appels sur quelques positions aux heures creuses. 

Pour les positions À auxiliaires des bureaux à faible trafic 
mentionnées à la page 234, on a conservé le comptage manuel (par 
enfoncement d’un bouton), car ces positions A en étaient déjà 
pourvues. L'appel provenant d'un abonné automatique aboutit 
à un organe d’appel d’abonné ordinaire, et est reçu par l'opéra- 
trice, qui s'annonce en disant «j'écoute » Dès que le bureau du 
demandé lui est indiqué, l’opératrice annonce : « Je vous donne le 
bureau » et établit la liaison avec le bureau demandé au moyen des 
fiches de liaison ordinaires ; ce dernier bureau, après s'être annoncé, 
achève la mise en communication normalement. La communica- 
tion est surveillée à la position A auxiliaire au moyen de deux 
lampes de supervision. Dès que le signal de fin apparaît des deux 
côtés, l’opératrice A auxiliaire coupe et, si la communication doit 
être taxée, elle appuie au préalable sur le bouton de comptage. La 
communication automatique est bloquée jusqu’à la coupure par 
l’opératrice. 

Ainsi qu'on l’a vu à plusieurs reprises, les opératrices, aussi 
bien les opératrices B automatiques que les opératrices À auxi- 
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lidires, s’annoncent règlementairement en disant « J’écoute » (mot 
à mot : « Ici le bureau »). Cette disposition a été souvent critiquée : 
les abonnés automatiques qui ont composé l'indicatif d'un bureau 
déterminé s’attendent à recevoir l’annonce de ce bureau lui-même ; 
il suffirait donc qu’ils indiquassent à l’opératrice le seul numéro 
du demandé dans ce bureau tandis que l’opératrice, pour éviter 
les erreurs, ajouterait à la formule « J'écoute » le nom de son bu- 
reau. Mais, si l’on tient compte que ce procédé ne peut s'appliquer | 
aux positions À auxiliaires qui écoulent le trafic vers plusieurs 
bureaux et que, par suite, les formules employées dans les bureaux 
manuels ainsi que les prescriptions règlementaires ne seraient pas 
uniformes, on concevra que l'annonce « J'écoute » offre avant 
tout l’avantage de permettre à l’opératrice qui entre la première 
en relation avec un abonné pour l’établissement d’une communi- 
cation de s’annoncer à lui tout simplement comme dans l’exploita- 
tion manuelle, en quelque bureau qu’elle se trouve. Les abonnés 
qui, au début, à l’annonce du < J'écoute » demandaient quel était 
le bureau qui leur parlait, se sont très vite habitués aux formules 
réglementaires. Si, ainsi que cela se présente souvent, le deman- 
deur passe sous silence le nom du bureau demandé, l’opératrice B 
automatique doit, en collationnant, rappeler le nom du bureau, 
pour qu’il soit possible au demandeur, en cas d’erreur de sélection, 
etc..., de rectifier sa demande. De cette façon, le trafic s’écoule 
sans difficulté. 

c) Les relations « manuel : vers manuel > ne subissent aucun 
changement du fait de l'introduction de l'automatique ; nous 
n'avons donc rien à signaler à leur sujet. Il convient cependant, 
pour permettre d'établir des comparaisons avec les indications 
données ci-dessous pour les relations « manuel vers automatique », 
de faire connaître quelques principes de l'exploitation purement 
manuelle. En général, on utilise, dans l’agglomération berlinoise, 
la méthode de la ligne de conversation ; seul, le trafic avec les bu- 
reaux à batterie locale (départ et arrivée) et celui des bureaux 
avec système de multiplage à deux fils (départ) s'écoule par la 
méthode d'appel sur la ligne auxiliaire. Les dispositifs de signalisa- 
tion aux positions A des bureaux manuels, en particulier le fonc- 
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tionnement de la deuxiéme lampe de supervision, présentent 
quelques différences, dues au mode d’exploitation des lignes auxi- 
liaires, par ligne de conversation ou par appel sur ligne auxiliaire, 
et à l’absence d’appel automatique dans les bureaux à batterie 
locale et les multiples à deux fils. Les principales de ces différences 
sont les suivantes : La première lampe de supervision dépend uni- 
quement de l’abonné demandeur, elle s'allume au raccrochage du 
récepteur. La deuxième lampe de supervision scintille à la cadence 
suivante : 28,8 d'allumage, 05,5 d'extinction, tant que le demandé 
est appelé automitiquement (le demandeur ne reçoit, pendant 
ce temps, aucun signal); elle s'éteint dès que le demandé décroche 
le récepteur (position de conversation) et ne dépend plus ensuite 
que du seul abonné demandé ; elle se rallume au raccrochage du 
récepteur. La deuxième lampe de supervision scintille enfin à la 
cadence 08,5 d'allumage, 08,5 d'extinction, lorsque la ligne du 
demandé est trouvée occupée et que, par suite, la fiche d’appel du 
dicorde est enfoncée dans le jack spécial de ligne occupée (pendant 
ce temps, le demandeur percoit un signal vibré continu). 

Dans les bureaux à batterie locale, la lampe de supervision 
est remplacée par un voyant, disposé de telle sorte que l’extinction 
de la lampe de supervision corresponde à l’apparilion du voyant. 
A cela près, les principes sont les mêmes, 

Le jeu de la deuxième lampe de supervision indique à l’opéra- . 
trice A si elle doit ou non compter une communication. Le comp- 
tage lui-même s’obtient généralement par la manœuvre d’un bouton. 

d) Dans les relations < manuel vers automatique sx, l'usage du 
clavier est général. Les claviers nécessaires à tous les bureanx 
manuels d'un district sont groupés au bureau nodal du district. 
L'établissement d'une communication « manuel vers automatique >x 
s'opère de la façon suivante : Lorsque l’opératrice A du bureau 
manue s'est annoncée, le demandeur donne, comme d'habitude, 
le seul nom du bureau automatique demandé ; il reçoit l'annonce 
a Je vous donne le bureau >x, tandis qu’il est relié par ligne auxi- 
liaire au bureau nodal du district renfermant le bureau automa- 
tique demandé. L'opératrice de la position avec clavier est reliée 
automatiquement ; elle s'annonce par les mots « bureau auxiliaire s, 
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Lorsque le demandeur a reçu les indications « Je vous donne le 
bureau x, puis «a Bureau auxiliaire », il sait qu'il doit, avant de 
donner le numéro de son correspondant, rappeler le nom du bureau 
demandé. Il est nécessaire de donner deux fois le nom du bureau 
demandé, parce que c’est seulement au bureau nodal que les de- 
mandes à l’adresse des différents bureaux automaliques sont aiguil- 
lées vers ces bureaux. L’opératrice doit composer un numéro de 
ciag chiffres sur son clavier ; sur ces cing chiffres les quatre der- 
niers sont ceux du numéro du demandé, tandis que le premier est 
la traduction du nom dans le chiffre de l’indicatif de ce bureau. 
Par conséquent, la première série d’impulsions émises agit sur le 
deuxième sélecteur situé au bureau nodal, tandis que les autres 
séries d’impulsions agissent sur les organes du bureau de 10.000. 
Après que le clavier a fonctionné (il se libère ensuite automatique- 
ment), le demandeur perçoit, envoyés par le bureau automatique, 
les signaux acoustiques ordinaires (ligne libre, ligne occupée). 

Il convenait de réaliser les signaux de supervision des posi- 
tions À des bureaux manuels de façon à faire cadrer les nécessités 
et les possibilités de l'exploitation automatique avec les installa- 
tions dont on disposait dans les bureaux manucls. Une adaptation 
parfaite des signaux ulilisés dans les relations « manuel vers auto- 
mitique x et des signaux utilisés dans les relations < manuel vers 
manuel » ne pouvait être réalisée, pour diverses raisons techniques 
dont l'exposé nous entraînerait trop loin. On ne le fit pas non plus 
parce que la signalisation adoptée dans le service « manuel vers 
Minuel » comportait, dans les conditions données, des défauts 
inévitables, qu’il n’y avait aucune raison d'introduire dans les 
relations « manuel vers automatique >. 

Le tableau d’ensemble de la figure 9 montre quels signaux ont 
été adoptés dans les relations « manuel vers automatique ». On y 
reconnaftra facilement que les signaux de supervision choisis con- 
cordent, en principe, avec ceux de l’exploitation manuelle décrits 
ci-dessus. Pour des raisons techniques, il fallait supprimer le signal 
Scintié (08,5 ; 08,5) du < pas libre »; par suite, les lampes ne per- 
mettent pas de distinguer l’envoi de courant d'appel de l’occupa- 
tion; si l’opératrice A doit intervenir, le signal vibré spécial à 
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chacun de ces cas Ini permet de faire la distinction. If faut saluer 
comme un progrès appréciable sur!’exploitation purement manuelle 
‘Je fart que la distinction entre eommunications à compter et com- 
munications à ne pas compter est devenue absolument uniforme ; 
une communication doit être eomptée si la deuxième Jampe de 
supervision reste allumée em permanence, elle doit ne pas l’être 
dans tous les autres cas. 


4. Types d'organes utilisés. — Le début de la transformation 
du réseau de Berlin en automatique coincide avec une transforma- 


| 1 


Fig. 10. — Premier présélecteur d'ancien modèle. 


tion complete de la consiruction des organes. Au fur ei à mesure de 
l'introduction de automatique en Allemagne, les efforts de l'ad- 
ministration combinés avec ceux des constructeurs tendaient à 
améliorer et à rendre plus économique la construction actuelle des 
organes automaliques, avec, pour but final, la réalisation d'un 
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organe unique qui, en méme temps qu'il fonctionnerait d'une façon 
particulièrement précise et exempte de dérangement, occuperait 
le minimum de place. Il est bien évident que ce résultat ne pouvait 
être atteint du jour au lendemain, mais que les essais nécessaires 
devaient avoir une assez longue durée. C'est ce qui explique que 
es bureaux automatiques de l’agglomération berlinoise actuelle- 


tig. 11. — Premier présé'ecteur de nouveau modèle. 


ment en service et ceux qui le seront sous peu présentent des diffé- 
rences au point de vue de la construction. 

Tout d’abord, en ce qui concerne le commutateur rotatif, 
on utilise, à côté du premier présélecteur (et du deuxième) 
de l’ancien modèle bien connu (fig. 10), le premier présélec- 
teur (et le deuxième) du nouveau modèle (fig. 11), qui, l’un 
dans l’autre, tient moitié moins de place. La réduction de 
volume des organes de sélection s'accompagne d'une réduc- 
tion de la place occupée par les relais correspondants. C’est .pour- 
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quoi les relais ont, eux aussi, subi une transformation complète, 

Les relais normalement utilisés jusqu’ici pour les premiers et 
deuxiémes présélecteurs ont été remplacés par un nouveau type, 
dit relais plat, dont la forme a été déterminée par la disposition 
spéciale de la partie mobile (fig. 12). Le nouveau premier présélec- 
teur se distingue de l’ancien en ce qu'il comporte, outre la position 
de repos, onze positions, dont la dernière ne sert qu’à la mise au 
repos et à la mise en marche réguliére des organes de sélection 


Fig. 12. — Relais p'at (vu ob'iquement par en haut), 


lorsque toutes les lignes sont occupées. Le but de cette disposition 
est d’éviter un circuit de déconnexion. 

Pour les commutateurs rotatifs utilisés pour les chercheurs 
d’opératrices et les commutateurs secondaires de ligne, l'encom- 
brement n'est, en général, qu’un facteur secondaire ; aussi, jusqu’à 
nouvel ordre, continue-t-on d'employer les types anciens. 

Parmi les sélecteurs utilisés à Berlin, l’ancien modèle de sélec- 
teur Siemens et Halske (sélecteur 10, fig. 13) est un organe bien 
connu. Il sera dans la suite remplacé par les organes dénommés 
sélecteur rectangle, dont le principe est le suivant : Du fait de l’ab- 
sence de l’électro-aimant de libération, ils ne reviennent pas au 
repos en suivant le même chemin que pour la mise en place, mais, 
au moment de leur libération, ils poursuivent leur rotation jusqu’à 
l'extrémité du banc de contacts, tombent en arrivant à l'extré- 
mité droite de ce banc de contacts, puis retournent rapidement à 
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leur position de repos en passant au dessous du banc. Leurs frot- 
teurs décrivent donc, en partant de la position de repos et en y 
retournant, une trajection rectangulaire. Rappelons que le premier 
type de sélecteurs en rectangle est le sélecteur Siemens 22 ; il ne se 
rencontre que dans le bureau de Lichterfelde et a trés vite cédé la 
place au sélecteur Siemens 26 (fig. 13). Celui-ci sera utilisé à Berlin 
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Fig. 13. 


a) Sélecteur à mouvement d’ascension et de rotation (modèle 10). 
b) Sélecteur Siemens :6 (sélecteur a course rectangulaire). 
c) Sélecteur type (sélecteur Siemens 36). 


sur une grande échelle (dans les neuf bureaux nodaux et dans les 
prochains bureaux les plus importants, à l'exception de Jannowitz). 
Sur ces entrefaites, on a réalisé un nouveau progrès avec le nouveau 
sélecteur type (sélecteur en rectangle, Siemens 36, fig. 13), qui sera 
par la suite le modèle unique construit par toutes les maisons alle- 
mandes et qui est le couronnement des travaux faits jusqu’ici. 
Les sélecteurs en rectangle sont disposés (et cela les distingue 
des sélecteurs précédents) en rangées verticales avec multiplage 
en cable ruban (en fil nu dans le sélecteur Siemens 22). L’un dans 
Ann. des P.T.T., 1928-IV (17° année). 21 
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l’autre, le sélecteur Siemens 26 occupe les deux tiers et le sélecteur 
Siemens 36 la moitié de l’espace pris par le sélecteur 10. Pour plus 
de détails sur la construction des sélecteurs Siemens 26 et 36, on 
se reportera à l’article de H. Martens (T.F.T., 1926, n° 10). 


5. Schémas des organes automatiques. — En même temps 
que l’on s'occupait d'améliorer la construction des organes utilisés 
jusque-là, on développait de nouveaux schémas et on les adaptait 
aux conditions spéciales à Beriin. C’est ainsi que l’on fut amené à 
tenir compte des periurbations produites sur les lignes télépho- 
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Fig. 14. — Schéma de l’ancien mode d'envoi des impuisions. 


niques par les courants industriels et des grandes distances (jusqu’à 
50 kilomètres) que l’on rencontre dans le réseau urbain de Berlin. 
On préparait de plus, au point de vue des schémas, l’exploitation 
avec lignes auxiliaires à deux fils. La caractéristique la plus sail- 
lante des nouveaux schémas utilisés à Berlin est la modification 
apporiée au mode d'envoi des impulsions à parur des premiers 
sélecteurs. Alors que, dans les schémas utilisés précédemment, les 
impulsions étaient simplement émises sur le fil de ligne a, le fil b 
n'étant utilisé que pour faire la commutation et passer du mouve- . 
ment d’ascension au mouvement de rotation au moven d'un relais 
(V, dans le premier sélecteur) (fig. 14), dans les schémas nouveaux 
utilisés à Beriin les deux fils serunt utilisés de la même façon (mon- 
tage symétrique) pour la transmission des impulsions (fig. 15) ; la 
colmutalion sera obtenue directement dans chaque sélecteur par 
un relais (B) à relâchement retardé. Les troubles que pourraieat 
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causer éventuellement soit les lignes de courants industriels , soit 
des différences de potentiel du sol, sont alors de sens opposés sur 
les deux fils de ligne, de sorte que le relais A, qui reçoit les impul- 
sions, n’est nullement influencé. Comme, de plus, le relais d’im- 
pulsion comporte deux enroulements identiques en circuits séparés, ` 
le nouveau dispositif donne aux impulsions une action double, ce 
qui augmente la limite de portée du svstème. 

Bornons-nous à mentionner, parmi les autres modifications 
plus ou moins importantes apportées aux schémas de Beriin, le 
nouveau mode de comptage des communicalions. En vue de la 
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Fig. 15. — Schéma du nouveau mode d’envoi des impulsions. 


realisation éventue:le d'un trafic par lignes à deux fils, il était 
nécessaire de débarrasser le fil b de chaque ligne de ses fonctions 
non essentielles. Dans les schémas antérieurement utilisés, le fil 
b devait, pendant toute la communication et à pariir de la réponse 
du demandé, être tenu prê: à Penvoi de l'impulsion de comptage. 
On l’évite dans les nouveaux schémas en faisant préparer l'impul- 
sion de comptage dès la réponse du demandé, par la mise en com- 
munication du fil b dans le premier sélecteur (fig. 16). 

Les nouveaux principes de ces schémas ont élé appliqués dans 
tous les bureaux automatiques en service et en construclion (même 
dans ceux qui sont équipés avec des sélecteurs 10); les bureaux de 
Zehlendorf et Spandau, qui, en tant que premiers bureaux auto- 
matiques de l’agglomération beriinoise, ont été équipés suivant les 
schémas en vigueur à l’époque (système S 22), font exception. Or, 
depuis la mise en service des bureaux nodaux, ces bureaux ne cons- 
tituent plus qu’un élément de l’ensemble du réseau urbain ; ils 
auraient donc dû, au point de vue des schémas, être insérés dans 


30! L INTRODUCTION DE L’AUTOMATIQUE 


le même cadre. Mais, en raison des frais considérables qu'eúñt en- 
triinés une transformation ou un remplacement de l’ensemble des 
dispositifs existant à Zehlendorf et Spandau, on a installe, sur les 
lignes de liaison, des groupes de relais destinés 4 adapter les deux 
systèmes l’un à l’autre. Ces groupes de relais ont reçu, du fait de 
leur fonction, le nom de fransformateurs d’impulsions ; outre leur 
fonction de transformateurs d’impulsions, ces groupes de relais 
remplissent encore divers rôles spéciaux : comptage, test en arr.ère, 
liaison, libération, pour assurer la liaison d’un système à l’autre. 
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Fig. 16. — Nouveau schéma de comptage. 


Pour pouvoir utiliser avec le nouveau mode d’envoi des impulsions 
et dans les deux sens les lignes auxiliaires soriant des bureaux 
équipés pour fonctionner avec l’ancien mode d'envoi des impulsions, 
il était nécessaire de disposer les transformateurs d’impulsions dans 
les deux directions dans les bureaux de l'ancien système; ainsi, 
considérés de l’extérieur, ces bureaux se comporient exactement 
comme tous les autres. Remarquons encore que ce n'est qu'à 
Spandau qu'il était nécessaire d'avoir des transformateurs d'im- 
pulsions dans les deux directions ; à Zehlendorf, les circonstances 
étaient plus favorables, parce que sa transformation de bureau 
complet à quatre chiffres en bureau auxiliaire à six chiffres néces- 
sitait le remplacement des premiers sélecteurs existants par des 
répétiteurs du type bien connu (groupe de relais des prem'ers 
sélecteurs), ce qui permettait d'utiliser les nouveaux schémas 
C'est pourquoi Zehlendorf ne possède de transformateurs d’impul- 
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sions que pour le trafic d’arrivée. L'adaptation des deux systèmes 
l'un à l'autre au moyen des transformateurs d’impulsions a për- 
faitement réussi et n’a donné lieu jusqu'ici à aucune difficulté. 


6. Schémas utilisés pour la liaison avec les bureaux manuels. 
— Les schémas utilisés pour assurer la liaison avec les bureaux 
manuels sont pert'culièrement intéressants. Le principe directeur 
de ces schémas est de modifier le moins possible les schémas et 
dispositifs actue.lement employés dans les bureaux manuels. 

Pour écouler le trafic venant des bureaux automatiques et 
aboutissant aux positions B des bureaux manuels, on pouvait, en 
général, se borner à utiliser les monocordes existants des posi- 
tions B et leurs groupes de relais. La transmission des signaux 
d'appel et de fin du bureau automatique au bureau manuel, ainsi 
que le comptage et le blocage en arrière en sens inverse, nécessitent 
un répétiteur comprenant cinq relais directement placés après le 
deuxième sélecteur sur les lignes auxiliaires aboutissant aux bu- 
reaux manuels (fig. 17). Ces répétiteurs sont les mêmes pour toutes 
les directions, quel que soit le type du bureau manuel ; il est par 
suite possible, en cas de modification dans la répartition des diffé- 
rentes directions par où s’écoule le trafic ou de suppression d’une 
de ces directions, de les utiliser pour d’autres relations (comparer 
les indications de la page, 284) ('). 

Dans les multiples à batterie centrale du système à deux fils, 
l'appel du demandé ne se fait pas, en général, automatiquement 
dans l’exploitation purement manuelle. Pour unifier le mode d’ex- 
ploitation dans le sens « automatique vers manuel », il était désirab'e 
de rendre l'appel automatique également aux positions B auto- 
matiques des multiples à deux fils. On ne pouvait le faire en modi- 
fiant les connexions du multiple à deux fils que grâce à des trans- 
formations assez complexes ; aussi a-t-on préféré équiper les.posi- 
tions B automatiques d’une façon entièrement nouvelle, conçue 


1 Les répétiteurs utilisés pour les relations avec les bureaux à batterie 
ocale présentent certaines petites particularités qu’il cst très aisé de faire dis- 
paraître ultérieure ment quand on utilise ccs organes pour des bureaux à bat- 
terie centrale. 
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uniquement pour s’adapter aux exigences de l’automatique. C'est 
là la seule modification profonde qu'il ait fallu apporter, au point 
de vue technique, dons les bureaux manuels de Berlin par suite 
de la mise en service des bureaux ncdaux ; d’ailleurs, cette mesure 
a d’autant moins d’importance que les multiples à deux fils ne 
représentent qu’une petite partie des centraux manuels de Berlin 
et que, d’autre part, élant parmi les plus anciens, ils seront les pre- 
miers à êlre transformés en automatique ; aussi le nombre des posi- 
tions B automatiques nécessaires dans ces bureaux reste-t-il très 
faible. | 

Pour permettre, d’aulre part, aux abonnés automatiques de 
recevoir le signal de «ligne libre » également dans le cas de l’appel 
d'un abonné manuel, il fallait modifier les dicordes existants, ce 
qui était possible avec des moyens simples (remplacement d'un relais 
et d’une self par d’autres comportant un enroulement inductif 
relié à un vibreur). 

La figure 17 représente les organes entrant en jeu dans une 
communication «automatique vers manuel » (la partie purement 
automatique n'est figurée que partiellement). La figure donne le 
principe d’une liaison entre un bureau automatique du dernier 
modèle et un bureau manuel par un montage appelé schéma stan- 
dard (trifilaire). Dans ce qui suit, nous nous bornerons à donner les 
principes fondamentaux des schémas qui sont communs à toutes les 
posilions B automatiques. Les signaux d’appel et de fin sont donnés 
du bureau automatique en passant par le fil b de la ligne auxiliaire 
et Je relais T du monocorde de la position B. Le relais A du répeti- 
teur (contact a III) bloque la ligne auxiliaire et le monocorde cor- 
respondant pendant le temps qui sépare la libération côté auto- 
matique du retrait de la fiche à la position B ; ce relais n’est pas ali- 
menté pendant ce temps, alors qu’il est excité lorsque tout est au 
repos. L'appel automatique est obtenu par l'excitation du relais S 
lors de l’enfoncement de la fiche. L'envoi du signal de « ligne libre > 
est également commandé par l’enfoncement de la fiche (excitation 
de B et HB). | 

Au décrochage du demandé, l'excitation du relais d’alimenta- 
tion A de l’abonné fait passer à 700 ohms la résistance d’environ 
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80 ohms qui existait sur le troisiéme fil du relais de connexion de 
l’abonné, ce qui cause la chute du relais S (enroulement opposé 
de 435 ohms) dans le monocorde. Par s II, le relais Ú est excité ; il 
se maintient au collage, coupe l’appel, et fait passer en position de 
conversation. Tous ces dispositifs sont d'application courante en 
téiéphonie manuelle. Le contact s III, qui, en exploitation manuelle, 
commande l'allumage de la deuxième lampe de supervision de la 
position A, est utilisé dans l’exploitation automatique pour le 
complage automatique. Si l’on considère les connexions du premier 
fil de ligne auxiliaire (deuxième fil du monocorde), on constate que 
ce fil ne reçoit une terre que lorsque, l’abonné étant pris régulière- 
ment et la fiche étant enfoncée (relais H T et H B attirés), le de- 
mandé a répondu (S retombé). La terre mise sur le premier fil excite 
le relais A du répétiteur, qui, grâce à une combinaison appropr-ée 
de relais, envoie alors l’impulsion de comptage en arrière jusqu’au 
premier sélecteur. De ce qui précède, il résulte qu’il n’y a pas comp- 
tage lorsque la communication n’a pas été établie ou que le demandé 
n’a pas répondu. 

On a résolu d'une façon particulière le problème de l’empêche- 
ment du comptage dans le cas de l’occupation et dans celui de 
l'appel des postes de service ne donnant pas lieu à taxation. Le 
schema du monocorde, ainsi que nous venons de le voir, est tel que 
lon ne peut être en conversation (c'est-à-dire les deux fils de ligne 
reliés, le relais U excité) que si le relais S est retombé. Dans le cas 
d'appels de postes de service ne donnant pas lieu à taxation, comme 
dans le cas où la fiche est enfoncée dans un jack d’occupation, les 
deux fils de ligne sont prolongés plus loin et, dans ce cas-là égale- 
ment, le relais S en retombant met le fil a à la terre; cette mise à 
ła terre ne doit pas provoquer de comptage. Voici comment on 
obtient ce résultat. 

Grace 4 un montage ingénieux des relais de connexion des 
postes de service ne donnant pas lieu à taxation, le relais S du 
qdicorde, lorsque c'est un de ces postes de service qui répond, ne 
retombe qu’un court instant, pour demeurer ensuite excité. Ce 
court instant suffit cependant pour faire cesser l’appel automatique 
et meltre le dicorde dans la position de conversation. Pendant la 
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retombée de S, le relais A se trouve attiré dans le répétiteur placé 
au bureau nodal ; on a pris des précautions spéciales pour que cette 
courte excitation du relais A n’ait pas d’action sur le comptage, en 
utilisant un dispositif de contrôle du temps. 

Voici comment fonctionne ce dispositif : on a prévu par qua- 
rante répétiteurs) un groupe de six relais de phase (numérotés : I, 
III; IV, VI; VIII, X), qui sont régulièrement excités dans l’ordre 
de leurs numéros par un commutateur rotatif faisant 10 pas en 
10 secondes, et ces relais, par leurs contacts, mettent alternative- 
ment à la terre les deux fils reliés aux contacts i des répétiteurs. 
Des deux relais H et J, le relais H est commandé par A, et J l’est 
à son tour par H, de telle sorte que l’attraction de ce relais est for- 
tement retardée par l’action des relais de phase. L'envoi de l'im- 
pulsion de comptage au premier sélecteur n'est possible que lorsque J 
a été excité. Dans une communication avec des abonnés ordinaires, 
le comptage a toujours lieu, du fait que, dans ce cas, le relais A est 
excité en permanence; l'intervalle de temps compris entre l'exci- 
tation de A et l’envoi de l’impulsion de comptage est en moyenne 
de 2 à 3 secondes et atteint 5 secondes dans les cas les plus défa vo- 
rables ; c’est un temps inappréciable au point de vue de l’exploi- 
tation. Par contre, dans le cas de communications aboutissant 
à des postes de service sans taxation ou à des jacks d'occupation, 
il peut arriver à la rigueur, suivant la phase dans laquelle on se 
trouve, que H s'excite ; mais J ne s’excite jamais, car, dans l'in- 
tervalle, A et H sont retombés. Le comptage ne peut donc se pro- 
duire dans ces cas-là. 

Les organes de connexion aux postes de service sans taxation, 
qui sont d’ailleurs en nombre relativement faible, comportent, 
outre les relais normaux A et T (relais d'appel et relais de coupure), 
un relais supplémentaire U, qui a uniquement pour rôle de provc- 
quer la courte retombée du relais S de la manière suivante : à l’en- 
foncement de la fiche dans le jack KvSA, le relais T s'excite et 
provoque aussitôt l’excitation de U. Ceci n’a aucun effet sur l’appel 
automatique. A la réponse du poste de service, le circuit de U est 
coupé par l’excitation de A, et U retombe (avec un certain retard). 
Dans l'intervalle qui sépare ]’attracticn de A de la chute retardée 
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de U, les 80 ohms du troisiéme fil sont isolés, et ce n’est que pendant 
ce temps que, dans le monocorde, S retombe. Pendant toute la 
durée du reste de la communication, le contact u III (dans les relais 
de connexion) maintient le relais S (du monocorde) au collage. 
L’enroulement de 19 ohms de U n’est 1A que pour maintenir ce 
relais au collage, dans le cas d’appels provenant d'un bureau ma- 
nuel, et assurer ainsi l’envoi du signal de fin à la position A du bu- 
reau manuel. A cela près, les relais de connexion des postes de ser- 
vice sans taxation se comportent exactement comme ceux d’un 
abonné ordinaire. 

Les jacks d’occupation des positions B automatiques sont les 
mêmes que ceux des positions B manuelles. A l’enfoncement de la 
fiche dans un jack d’occupation, le relais S bat à la cadence du 
scintillement : 08,5; 08,5 (voy. p. 297). La durée de 08,5 seconde ne 
suffit pas pour exciter le relais J du répétiteur. 

Le schéma des positions A auxiliaires (p. 291) présente un cer- 
tain intérét, en ce qu’il montre par quels moyens trés simples on a 
pu utiliser également les positions A avec leur équipement ancien. 
La ligne auxiliaire venant du bureau nodal aboutit, 4 la position A 
auxiliaire, à un jack local ordinaire avec lampe d’appel (fig. 18). 
Le dicorde, tant du côté réponse que du côté appel, n’est modifié 
en rien ; on se borne à remplacer les relais d’appel et de coupure 
propres à chaque abonné par un groupe de trois relais (fig. 18 en 
haut et à droite). Le répétiteur placé au bureau nodal aprës le 
deuxiéme sélecteur comprend deux relais. 

A l'appel, le relais A s’excite à la position A auxiliaire par le 
fil b (F reste au repos dans le répétiteur à cause de la grande résis- 
tance de A). Lorsque l'opératrice répond, le relais T met, par son 
contact t II, une terre sur le fil a, ce qui empêche la libération au 
raccrochage de l’abonné automatique demandeur par le relais VI 
du premier sélecteur. L’enroulement de 500 ohms du relais A inséré 
dans ce circuit sert en même temps à la supervision de l’abonné 
automatique. Lorsque, après réception du signal de fin, on appuie 
sur le bouton de comptage du dicorde, le relais Z s'excite, ainsi que 
le relais F du répétiteur, par l’enroulement de 500 ohms de Z et 
le fil b, et c'est ce relais qui envoie, de son côté, le courant de comp- 
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tage sur le fil b. Dans tous les cas, la communication automatique 
est coupée au retrait de la fiche de réponse, parce que, au retour au 
repos de T, la terre du fil a est supprimée à la position À et que, 
par suite, le relais VI du premier sélecteur retombe. 

I] est particulièrement intéressant de remarquer qu’il n’est 
nul besoin de source de courant spéciale, ni pour les positions B 
automatiques, ni pour les positions A auxiliaires : c’est la batterie 
de 24 volts du bureau manuel que l’on utilise. Le fonctionnement 
de ces dispositifs est irréprochable : on n’a jusqu'ici relevé aucun 
dérangement dû à une erreur de principe, en particulier en ce qui 
concerne le comptage des communicalions. 

Les schémas relatifs aux relations « manuel vers automatique » 
sont représentés figure 19. Les groupes de relais utilisés aux buren ux 
manuels pour chaque ligne auxiliaire de départ (première colonne 
verlicale, à gauche) sont exactement ceux qu’on utilise dans l’ex- 
ploitation manuelle. Le passage du bureau manuel aux organes 
normaux du bureau automatique (la figure représente le schéma 
de principe du bureau nodal G et du bureau automatique de Lich- 
terfelde) nécessite, au bureau nodal, un répétiteur comprenant 
sept relais. Ce répétiteur doit assurer non seulement l'occupation, 
le verrouillage et la libération, mais encore et surtout la transmis- 
sion, au dicorde de la position À, de l’état dans lequel se trouve le 
connecteur, pour permettre le jeu de la deuxième lampe de super- 
vision (voy. fig. 9). Le schéma du chercheur d’opératrice, qui se 
trouve en dérivation sur le deuxième sélecteur, ne présente aucun 
principe nouveau ; c'est pourquoi nous ne nous y arrêlerons pas. 

A l’enfoncement de la fiche d'appel dans le jack Kv du bureau 
manuel, le chercheur d’opératrice et le deuxième sélecteur sont pris 
par le relais AT du bureau manuel et les relais B et H du répétiteur. 
Le chercheur d’opératrice relie le demandeur au clavier libre d’un 
envoyeur. Pendant que l’envoyeur émet les impulsions correspon- 
dant à la demande de l’abonné, la deuxième lampe de supervision 

de la position A reste éteinte, parce que le relais L est alimenté par 
le premier fil de ligne et le contact s III (S est altiré par l’enroule- 
ment de 1000 ohms de T,), et qu’il isole les 80 ohms dans le troisième 
fil du jack. Ce n'est que lorsque la communication a atteint le con- 
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necteur et que le courant d’appel esl envoyé, que la lampe de 
supervision se met à scintiller à la cadence 08,5 : 28,8 (fig. 9), parce 
que S est revenu au repos et que le rele's VI du répétiteur s'est 
excilé et a actionné le contact vl II. Les choses restent ainsi, dns 
le cas de < pas libre » ou de « non réponse » jusqu'à ce que l'opera- 
trice A coupe la communication. Si au contraire le demandé ré- 
pond, le relais Z du répétiteur s'excite grace au potentiel auquel se 
trouve pcrté le fil b dans le connecteur. Ce relais, en mettant à la 
terre le fil a au bureau manuel, cause P'extinction de la deuxième 
lampe de supervision et empêche en même temps, en excitant V, 
la réapparition du scintillement en fin de conversation (contact v 
2 II attiré). Dans les communications aboutissant à des postes de 
service du bureau automatique et ne donnant pas lieu à taxation, 
le relais S du répétiteur intervient seul pour commander l'allumage 
de la lampe de supervision ; ce relais est excité pendant la conver- 
sation par le fil a du bureau automatique. Comme, dans ce cas, ni 
le relais Z ni le relais V, ne sont excités dans le répétiteur, en fin 
de conversation (chute de S) le scintillement de la lampe recom- 
mence (fig. 9). 

Les envoyeurs utilisés à Berlin sont des envoyeurs à relais de 
construction normale. Ils sont constitués par des chaînes de relais 
placés dans les meubles. 


D. LIAISONS AVEC LES POSTES DE SERVICE. 


Pour ètre complet, donnons enccre quelques indications sur 
la façon dont s’établissent les communications avec les postes de 
service, ainsi que sur le trafic interurbain, le trafic direct, etc... 
Les postes de service téléphonique au sens restreint sont : les tables 
de renseignements, le service des dérangements, les tables de sur- 
veillance, et les tables de réclamations. Les communi:ations de- 
mandées avec ces postes sont gratuites, conformément aux dispo- 
sitions du paragraphe 16, IV de l'Instruction sur le service télépho- 
nique. Les autres postes de service ont des fonctions plus ou moins 
administratives, comme les abonnements et la comptabilité, ou 
bien sont les services purement administralifs du bureau télépho- 
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nique (chef de bureau, bureau du personnel, etc...). Les conversa- 
tions avec ses services sont taxées. | 

Le mode d’appel de tous ces postes de service a été unifié par 
l’:dministration des postes allemandes, sur tout le territoire, de 
la façon suivante : Les postes que les abonnés appellent principa- 
lement, c’est-à-dire les tables de renseignements et le service des 
dérangements, sont toujours obtenus par un même numéro. Les 
lignes aboutissant à ces postes doivent, partout où c’est possible, 
être reliées directement aux bancs de contacts des premiers sélcc- 
teurs, de façon qu’on n’ait besoin que d’un chiffre pour faire la 
sélection. Ces chiffres ont été en même temps déterminés pour tous 
les bureaux relevant de l’administration allemande ; ce sont : le 8 
peur les renseignements, le 7 pour les dérangements. Pour com- 
prendre les dispositions adoptées à Berlin, il faut se représenter 
que, per suite de la décentralisation de ces deux services ('), il ne 
pouvait étre question de les relier directement aux premiers sélec- 
teurs, car alors ces postes n’auraient pu étre atteints de tous les 
bureaux. Par ailleurs, le fait de réserver deux niveaux de sélection 
pour ces services eût entraîné une réduction considérable du nombre 
de numéros d’abonnés disponibles, et il n’était pas bon de les ré- 
server dans un but, somme toute, secondaire. On réduit d’autant 
moins le nombre des numéros d’abonnés que les lignes aboutissant 
aux postes de service se séparent à un stade plus avancé de la sélec- 
tion du reste des lignes. Si l’on remarque, de plus, que les change- 
ments perliculiérement importants qui se produisent dans le mou- 
vement des abonnés du réseau de l’agglomération berlinoise obli- 
gent à se monirer tres économe de numéros, on conçoit que la meil- 
leure solution est de ne relier les lignes de renseignements et déren- 
gements qu'au dernier sélecteur, c'est-à-dire aux bancs de contacts 
des quatrièmes sélecteurs. Cette disposition permet de ne sacrifier 
que 100 numéros dans chaque bureau de 10.000; les connecteurs 
qui correspondraient normalement à cette centaine sont alors rem- 
placés par des cinquièmes sélecteurs, dont le niveau 8 correspond 


1. Chaque bureau de 10.000 possède un service de dérangements et de 
renseignements. La question de savoir s’il y aurait avantage à avoir un service 
de renseignements centralisé sera examinée plus tard. 
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aux « renseignements » et le niveau 7 aux « dérangements » (fig. 21). 
Le choix de la centaine qui desservira ces services est indifférent ; 
pour des raisons mnémotechniques, on a pris d’une facon générale 
la centaine 00. Les numéros d’appels sont donc, par exemple, pour 
les renseignements de Lichterfelde : G 3 Lichterfelde 008, pour les 
dérangements de Spandau : C 7 Spandau 007. Si un bureau de 
10.000 est subdivisé en bureaux auxiliaires, les appels des dérange- 
ments et des renseignements ne peuvent naturellement aboutir 
qu'à celui des bureaux qui comnrend la centaine 00. Pour ces mo- 
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Fig. 20. — Raccordement des positions de rensvignements et de derangements, 


tifs,son a concentré le service des renseignements dans un seul 
bureau auxiliaire, ce qui a également permis une meilleure ulili- 
sation du personnel. 

Les communications avec les services de renseignements et 
de dérangements ne sont pas comptées ; cette distinction s’opère 
automitiquement dans l'exploitation purement automatique, et, 
dans l’exploitation < manuel vers automatique », elle a lieu du fait 
que, en fin de conversation, la lampe de supervision recommence 
à scintiller à la position A (fig. 9). 

Pour les autres postes de service on s'est basé sur le principe 
suivant : les abonnés ne sont en général pas assez fam'liarisés avec 
les détails du service pour savoir exactement à qui ils doivent 
s'adresser dans chaque cas pariiculier. Il en résulte des appels inu- 
tiles et des renvois d’un service à l’autre, qui provoquent des plaintes. 
Pour éviter ces difficultés, chaque bureau automitique dispose 
d'un central auquel sont reliés tous les services du bureau, à l’excep- 
tion des renseignements et des dérangements. L’opératrice qui 
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dessert ce central s’informe, dans les cas douteux, de ce que désire 
l’abonné, pour le relier au service compétent. Comme, de plus, ces 
standards sont reliés par ligne directe au central du service intérieur 
du bureau lui-même, il est également possible, en passant par eux, 
de donner, en cas de besoin, des communications avec les services 
purement administratifs du bureau. Ces centraux sout appelés par 
un numéro d’abonné à plusieurs lignes et sont reliés aux connecteurs 
rotatifs du type habituel ; aussi les communications qui y aboutis- 
sent sont-elles taxées dès la réponse de l’opératrice. Les communi- 
calions avec les tables de surveillantes et de réclamations sont 
décomptées par la suite sur le relevé des communications de 
l’abonné. 


IE. SERVICES SPECIAUX. 


1. Annotatrices. Trafic direct. Appel en cas de danger. — 
Nous avons dit que le dixième niveau des premiers sélecteurs 
était réservé aux services spéciaux. Les appels dont il s'agit 
comprennent, en prem er lieu, l'appel de Vinterurbain (annota- 
trices), le trafic direct e: Pappel en cas de danger. Le règlement 
uniforme de l'administration aleminde dans tous les bureaux 
prescrit d’affecter le O aux annotatrices, le 9 au trafic direct, le 1 
pour l'appel en cas de danger. Dans Beriin et sa banlicue, l'appel 
en cas de danger comprend l'appel de la police et l'appel des pom- 
piers. Les services Spéciaux sont appelés par les numéros sus-indi- 
qués, précédés de la lettre K ; leurs numéros d'appel sont donc : 

K 0 pour les annotatrices, 
K 9 pour le trafic direct, 
K 1 pourla police, 

K 2 pour les pompiers. 

Pour avoir une meilleure disposition des lignes auxiliaires 
écoulant le trafic vers les annolatrices et le trafic direct, on a dis- 
posé les deuxièmes sélecleurs correspondant au niveau K dans 
les bureaux nodaux du district du demandeur. De cette façon, on 
obtient également une concentration du service d’appel en cas de 
danger par district, ce qui était d'ailleurs également nécessaire du 
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fait que les zones de police et de pompiers n’ont pas, en général, 
les mémes limites que les circonscriptions téléphoniques des bureaux. 
D'ailleurs, pour le cas d'incendie, on ira encore plus loin dans la 
voie de la concentration, tous les appels de pompiers devant aboutir 
à un central commun à tout Berlin (poste principal d'incendie), 
d’où il sera transmis par le réseau téléphonique d’incendie à tous 
les postes d'incendie. 

Grâce à un dispositif spécial placé au bureau nodal, les appels 
en cas de danger sont saisis et observés de telle sorte qu’en remon- 
tant en arrière d’appareil en appareil on puisse savoir quel est 
l'abonné qui a appelé, et ceci tant pour le cas où les indications 
reçues seraient incomplètes que pour permettre de déterminer 
l'abonné qui aurait appelé sans raison. | 

Il n’y a pas lieu de donner de détails sur le service interurbain, 
les annotatrices et le trafic direct, car ces services spéciaux sont 
en voie de transformation par suite de la construction d’un nouveau 
central interurbain et de trafic direct. Au dépari, les appels a des- 
tination de ces services vont des deuxièmes sélecteurs du bureau 
nodal, par des commutateurs secondaires de ligne existants, direc- 
tement aux tables d’annotatrices ou aux positions A de trafic direct. 
Les communications interurbaines elles-mémes sont étabiies dans 
les bureaux automatiques par les groupes intermédiaires habituels 
avec ligne de service, et cela que l’on ait affaire à un bureau complet 
de 10.000 abonnés ou à des bureaux aux'liaires. L’opératrice inter- 
urbaine reconnaît immédiatement, d’après le nom du bureau, avec 
quel genre de bureau elle doit établir la communication. De plus, 
pour certains bureaux automitiques peu imporlants, on écono- 
mise une opératrice intermédiaire en utilisant Pinstallation auto- 
matique ; les bureaux sont alors équipés avec des connecteurs 
spéciaux pour trafic urbain et interurbain, au lieu des connecteurs 
ordinaires ; ils sont commandés actuellement par cadran à partir 
d'une position auxiliaire du bureau de Merkur, et le seront plus 
tard (après mise en service du nouvel interurbain) à partir d’une 
position intermédiaire d’un bureau automatique du même ensemble 
de 10.000 abonnés. Ces connecteurs spéciaux ne sont actuellement 
utilisés qu’à Wannsee et Schméckwitz. 
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Les communications de trafic direct à destination de bureaux 
automatiques sont obtenues au moyen des positions a clavier des 
bureaux nodaux destinés au trafic urbain, par les dispositifs auto- 
matiques normaux. 


2. Télégrammes téléphonés. — L'appel des télégrammes 
téléphonés dans les réseaux automatiques s’obtient, d’après la 
règlementation uniforme de l’administration allemande, au moyen 
d'un numéro d’abonné ordinaire (numéro d’abonné à plusieurs 
lignes). A Berlin, le service de réception des télégrammes télé- 
phonés est rattaché au bureau manuel « Norden »; par suite, ce 
service s'obtient comme un abonné manuel dans le multiplage 
du bureau Norden (indiratif : D 1). Les lignes auxiliaires di- 
rectes des positions A des bureaux manuels aux télégrammes 
téléphonés ne sont affectées en rien par la transformation en au- 
tomatique. 


F. CONCLUSION. PROGRAMME DES PROCHAINES TRANSFORMATIONS. 


Nous avons voulu montrer, dans cet article, de quelle façon 
simple et claire se poursuivra la transformation en automatique du 
réseau de l’agglomération berlinoise, tant au point de vue technique 
qu'au point de vue de l'exploitation. Ces facilités sont dues, avant 
tout, au choix d’un système aussi simple, aussi maniable, aussi 
souple que le système décimal pas à pas sans enregistreur ni traduc- 
teur. La souplesse du système est telle, qu’il peut s’adapter à tout 
instant, sans qu’il y ait à modifier la conception fondamentale du 
réseau, à des modifications éventuelles (toujours possibles) de la 
répartition géographique des abonnés. Si, par exemple, la capacité 
maximum d’un district devait être atteinte avant l’époque prévue, 
il suffirait d’intercaler dans ce seul district un nouvel étage de sélec- 
tion entre les deuxièmes et les troisièmes sélecteurs, pour décupler 
sa capacité ; cela ne changerait rien aux schémas ni aux dispositifs 
techniques utilisés. 

Pour terminer, nous pensons bien faire en jetant un coup 
d'œil sur l’état actuel de la construction des nouveaux bureaux 
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automatiques. Actuellement, sont en service les bureaux de : 


Lichterfelde (6000) (2) G 3, 
Breitenbach (4000) G 6, 
Zehlendorf (3600) G 4, 
Wannsee (2000) G 4, 
Spandau (3000) C 7, 
Neuk6lln (9000) F 2. 


Voici les prévisions pour la mise en service des automatiques : 


Jannowitz 


(6000) 


7 


F 

Baerwald (8000) Fo) 911925 
Berolina (10000) EL: 
Kupfergra ben (10000) E2 

Bavaria (9000) B4 

Buch (400) E7 

Cladow (200) G4 
Lichtenberg (5000) E5[ pes 
Reinickendorf (3000) D9 
Niederschôneweide . (2000) F3 

Grünau (1000) F4 
Barbarossa (9000) B5 


Sil'on part du fait que l'on s'est proposé de construire annuelle- 
ment les organes nécessaires pour 40.000 abonnés environ, on peut 
estimer, en tenant compte des nouveaux abonnements et de la 
Consommation de matériel de rechange, que la transformation sera 
achevée en quinze ans. C'est donc vers 1942 que le dernier 
bureau manuel aura fait place à un bureau automatique (z). 


1. Les nombres entre parenthèses indiquent la capacité actuelle de ces 
bureaux ou la capacité prévue à la mise en service. A côté, se trouvent les indi- 
Catifs de ces bureaux. 

2. Comm: complément à ce qui a été dii du bureau de Spandau (p. 224), 
signalons que l'installation de ce bureau a été réalisée par l’Automatische 
Fernsprech-Anlagen-Bau-Gesellschaft (N.D.L.R.). 


Ann. des P.T.T., 1928-1V (17° année). 22 


ESSAI DES FOURNITURES DE BUREAU 


dans l'administration des postes d’Allemagne, (') 


par M. BORNEMANN, 
conseiller des Postes d’Allemagne, 


L’essai des fournitures de bureau est, pour l'administration des 
postes d’Allemagne, d'une importance particuliére, eu égard a 
la grande consommation de matériel. Au moyen d'une vérification 
technique, on peut de prime abord écarter le matériel défectueux. 
En outre, on est à méme de déterminer la livraison qui ne don- 
nera pas lieu à réclamation. Aussi, pour les maisons de com- 
merce elles-mêmes, les conditions de livraison se sont-elles montrées 
avantageuses dans un grend nombre de cas, car, à cause de ce 
contrôle, lesdites maisons sont mises à même de perfectionner 
leurs produits. On a exposé ci-après brièvement les méthodes 
d'essais du matériel qui ont été appliquées dans les dernières 
années par le Service technique des télégraphes. 


Rubans colorés. — L’essai des rubans colorés s'étend sux 
cinq points suivants : 1. Durée ; 2. Netteté de l'écriture ; 3. Goli- 
dité du ruban ; 4. Tendance de l'écriture à déteindre ; 5. Longueur 
du ruban. 

1. Durée. — Afin de déterminer la durée, on fixe solidement 
le ruban colorant, el l’on tape une seule et même lettre, d'une façon 
égale, jusqu'à ce qu'on ne puisse pius lire les lettres sur le papier. 
Ces essais sont cffecluës en trois endroits du ruban coloruit et l’on 
prend la moyenne du nombre des impressions. Afin qu'ils se pro- 
duisent d’une façon bien égle, les coups doiveat èire frappés 
machinalement. 


apaa e 


1. Artic'e paru dans L'un on postale : no .embre et décembre 1927. 
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2. Netteté de l'écriture. — 'La ‘netteté de l'écriture déperd de 
la qualité du tissu qui est employé pour la ‘fabrication du ruban 
colorant. Plus les fils sont fins et régulièrement tendus, plus claires 
seront les lettres imprimées. Sur une surface d’un centimètre Ce 
largeur et de lougueur, il doit y avoir au moins cinquante fils. O1 
doit mentionner ici que ce sent principalement les fils ‘les plus 
minces qui doivent étre utilisés pour les tissus destinés a la con- 
fection des rubans: colorants. 

3. Solidité du ruban. — Plus forte est la solidité du ruban, plus 
grande est le révistauce de celui-ei au choc des caractères de la 
machine à écrire La résistance à la rupture doit être d’au moins 
7 kilos au centimètre de largeur. 


4, Tendance de l'écriture à déteindre. — On la détermine en 
effaçant des caractères fraîchement imprimés ; si l’écriture déteint 
longtemps encore après l'impression, c’est que la couleur n'est pas 
mélangée convenablement ou que le ruban est trop fortement 
coloré. 


5. Longueur du ruban. — Les rubans colorés doivent avoir, 


chacun d’après la largeur de la bande, au moins les longucurs sui- 
vantes : 


Largeur : Longueur : 
(mm) (m) 
9 12 
10 a 16 10 
17 a 25 7,50 
26 à 38 6 


Les rubans colorés sont livrés avec bords coupés ou avec 
lisières. :Les premiers sont coupés en plein tissu; ils sont recon- 
naissables à. ja bordure gommée d'un millimetre de largeur, des- 
tinée à empêcher l’effilochage des bords. Les bandes à bords avec 
lisières, à cause de leur prix, de 15 % environ plus élevé, ne sont 
guère utilisés que 14 où elles sont spécialement exigées, ce qui est 
le cas, par exemple, dans quelques genres de machines à calculer. 
Actuellement, il existe encore un grand nombre de largeurs de 
rubans colorés, Par la normalisation, les différences sont écarlecsy 
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car la commission constituée à cet effet pour les machines à écrire 
ne prévoit plus qu’une largeur de 13 millimétres. 


Papier carbone. — Plus difficile que l'essai des rubans colorés 
est celui du papier carbone. On exige d’un bon papier carbone que 
la couche colorante ne déteigne pas lorsqu’on le saisit avec la 
main. Lorsqu’on le tient contre la lumiére, on ne doit apercevoir 
que peu d’endroits transparents. Plus on exige de perforations, 
plus le papier doit étre mince. L’épaisseur, chez les meilleurs pa- 
piers, qui sont faits de chiffons, est d’environ 0™™,05; pour les 
papiers plus épais, de moins bonne qualité, on prend le papier 
de cellulose. Il ne faut pas confondre avec le papier carbone le 
papier à décalquer, qui est employé partout où l'on décalque à la 
main. 


Encre. — Une bonne encre doit être assez fluide pour per- 
mettre de tracer des lignes très fines ; mais, d’un autre côté, elle 
ne doit pas être fluide au point de s’étaler sur le papier. Après 
quinze jours de repos dans un verre, il ne doit se former aucun 
dépôt important sur le fond du récipient, ni de couronne contre 
les parois. II ne doit pas se produire de moisissure, et l’écriture ne 
doit pas demeurer visqueuse. On détermine la pureté de la couleur 
‘en exposant longtemps à la lumière du jour des traits que l’on 
compare avec ceux d’une bonne encre. Le pouvoir colorant est 
calculé, au service technique des télégraphes d'Allemagne, de telle 
façon qu'avec 1 litre d'encre on forme des préparations allant, de 
demi en demi-litres, jusqu’à 3 litres environ, en ajoutant de l’eau, 
après quoi on plonge dans chaque mélange deux bandes d'une cer- 
taine sorte de papier. Lorsque celui-ci est sec, on détermine, au 
moyen d’un photomètre, sa transparence à la lumière et, par là, 
son degré de coloration noire. La couleur noire requise pour l'ad- 
ministration des postes d'Allemagne est établie de façon qu’au 
moyen de la courbe de transparence à la lumière obtenue par l'ex- 
perience précitée, la fluidité nécessaire pour une sorte d'encre, ou, 
s'il s'agit d'une encre sèche, la quantité de poudre qu’il faut pour 
1 litre, puisse ètre déterminée. Le degré de fluidité a en outre pour 
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effet de permettre d'apprécier la limpidité de l’encre et sa couleur 
exacte. 


Crayons. — On distingue les crayons à mine de plomb, les 
crayons à Copier (crayons-encre) et les crayons de couleur. Le bois. 
consiste : 

1° en cèdre véritable (Juniperus virginiana); 
2° en cèdre odorant (Incense zedar) ; 
3° en tilleul ou en aune. 

Le bois le plus facile à couper est celui du cèdre pur. Il est 
reconnaissable à Podeur de l'huile de cèdre qu’il contient. Mais 
les plantations de cèdre de Virginie sont si peu nombreuses, que 
l'on en vient de plus en plus à employer le cèdre «incense », qui 
croît, de même, dans l'Amérique centrale, et qui, avec une couleur 
un peu plus claire, le cède à peine au véritable cèdre au point de 
vue de la facilité du coupage. Pour les simples crayons à mine de 
plomb, on emploie le bois de tilleul ou d’aune, qui, par un traite- 
ment particulier, devient facile à couper. Dans beaucoup de cas, 
ce bois reçoit encore une coloration, afin d’avoir extérieurement 
une ressemblance avec le bois de cèdre. Bien que les fabriques de 
crayon donnent toujours l’assurance que le bois en question équi- 
vaut au bois de cèdre pour la facilité du coupage, il convient pour- 
tant de signaler que, dans l’administration des postes d'Allemagne, 
l'imitation du bois de cèdre rencontre encore une grande défaveur. 

L'écriture des crayons-encre ordinaires est difficile à lire à la 
lumière ariificielle, parce que cette écriture brille et qu’elle a 
presque le même coefficient de réflexion que le papier. Pour cette 
r.üson, on fait usage, dans la poste d'Allemagne, d'un crayon-encre 
spécial, non brillant, qui est fabriqué en deux degrés de dureté. 
La mine contient plus de corps gras, et elle copie, par suite, plus 
facilement que celle d'un crayon-encre ordinaire. C’est pourquoi 
on l’emploie, et même autant que possible avec mine cure, seule- 
ment dans les bureaux où l’on travaille à la lumière ariificielle. 

Les crayons à copier sont le plus souvent ronds ; les crayons 
à mine de plomb et les crayons de couleur sont ronds ou bien à 
arêtes. Le crayon rond est plus simple à fabriquer et par suite 
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meilleur marché que le crayon à section polygonale, qui, d'autre- 
parc, a l’avantage de ne pas rouler si facilement de la table. Pour 
l’essai des mines, sous le rapport de la facilité de l'écriture, il n’existe 
encore aucun procédé valable d'une manière générale. Les. essais 
de l’administration allemande s'étendent à l’usure mécanique et 
à la détermination de la dureté ; à cet égard, il y a lieu de distin- 
guer entre dureté à l'écriture et dureté de la matière qui compose 
la mine. 


Essai du papier. — L’essai du papier a lieu, en général, 
d'après la feuille d'instruction Din 827 (matière, solidité, emploi). 
Le contenu de cette feuille d'instructions s'accorde essentiellement 
avec les « Dispositions concernant le papier employé par les fonc- 
tionnaires de l'Etat > qui ont déjà paru depuis de longues années. 
On y considère quatre classes de matières, six catégories de solidité 
et huit classes d’emploi. 

Dans les quatre classes de matière, on distingue les papiers 
d’après leur tencur en chiffons (lin, chanvre, coton) et en cellulose, 
(bois, paille, jute, etc...) : 

Classe I : papiers dans lesquels il n’entre que des chiffons (lin, 
chanvre, coton) ; 

Classe IT : papiers de chiffons avec, au maximum, 25 % de cel- 
lulose (de bis, paille, esparto, jute, manila, adansonia, etc...), à 
l'exception cependant de filaments de bois; 

Classe III : papiers faits d’un mélange de matières prises à 
volonté, mais à l'exclusion de filaments de bois ; 

Classe IV : papiers confeclionnés avec un mélange choisi à vo- 
lonté. 

Le contenu en cendre des pap.crs de toutes les classes est libre. 

Dans les catégories concernant la solidité, on distingue les 
papiers d’après la résistance au déchirement, à l'étirement. et. au 
pliage. La résistance au déchirement s'exprime par la longueur, 
mesurée en mètres, d’une bande de papier qui se déchirerait par 
son propre poids. La largeur de la bande n’a pas d'importance. La 
résistance au déchirement est comprise, d'après la feuille d’instruc- 
tions précitée, entre 1000 et 6000 mètres. Tandis-que,. dans l'essai 
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des: maténianx,. on tient compte, en général, de la rupture transr- 
versale, ce.mode de calcul n’a pas été adopté pour le papier, parce: 
que des erreurs importantes pouvaient se produire dans la mesure: 
de l'épaisseur. Pour rendre l'essai indépendant de cette mesure, 
on a donc introduit la notion de longueur de papier résistant au 
déchirement. Outre cet élément, on établit aussi l’étirement et le 
nombre des plis. que le: papier peut supporter. 

Au point de vue du mélange de la matière et au. point de vue 
des classes de solidité, les papiers: les plus employés: dans le eom- 
Merce sont groupés: en huit. catégories d'utilisation. Là aussi, oni 
a appliqué le: poids. au mètre carré ou le poids pour 1000 feuilles.. 
Par exemple, le papier à écrire normal 4a employé dans les bureaux 
appartient à: la III classe ; sa longueur au déchirement est d’an: 
moins 3500 mètres ; son étirement est de 2,75 %, et il peut supe 
porter 40 doubles pliages. Le poids s'élève, dans la classe Din. A 3, 
à 10x8 5. pour 1000 feuilles. Tout papier doit contenir une quant 
tité de colle en rapport avec sa destination. Par exemple, sur un 
papier à écrire trop peu collé, l’enere traverserait, tandis que, pour 
le papier destiné à la machine à écrire ou qui sert à la polycopie; 
le: collage n’a qu'une faible importance. Les papiers à écrire des 
classes d'utilisation I à IV sont munis d’un filigrane qui indique 
la fabrique et la classe. Quoique ce filigrane doive être une garantie 
vis-à-vis d’une eertaine qualité, il a cependant été reconnu néces- 
sire de soumettre aussi le papier en question à un essai. Pour des 
buts secondaires, on emploie le papier à écrire de la classe 6. D’autres 
indications existent dans les classes d'utilisation relatives au papier 
d'emballage, couvertures de dossiers, papier pour enveloppes et 
po pier pour l'impression. 


Papier à copier pour machines à écrire. — Les papiers 
minces ne contenant pas de bois sont à préférer à ceux qui sont 
<onfectionnés avec cette substance, parce qu'ils permettent d’ef- 
fectuer un plus grand nombre de copies; en outre, le papier de 
fibre de. bois se easse et se déchire facilement. Dans nombre de 
eas, on aecorde une imporiance particulière à la consistance de 
l'encre, e’est+à-dire. que l'encre ne doit pas s'étaler ni être trop 
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transparente. Cette condition est le mieux réalisée avec un papier 
d’épaisseur moyenne, bien collé et ne contenant pas de bois. L’épais- 
seur du papier à copier oscille entre 0™™,04 et 0™™,05, correspon- 
dant à un poids d’environ 30 grammes au mètre carré. 


Papier d’emballage. — La résistance au déchirement et la 
longueur limite pour la rupture sont ici d’une importance parti- 
culière, afin que le papier ne se déchire pas lors de la confection 
des paquets. La longueur au déchirement, pour les papiers d’em- 
ballage employés dans l'administration des postes d'Allemagne, 
doit, d’après les expériences qui ont été faites dans les services de 
cette administration, être d’au moins 3000 mètres. (La longueur 
au déchirement exprime en mètres la longueur d’une bande de 
papier que l’on suppose pendue librement et qui se déchirerait par 
son propre poids.) Le poids d’un mètre carré de papier d'emballage 
doit être de 70 grammes pour les colis jusqu’à 5 kilos et de 100- 
grammes pour les colis plus lourds. La grandeur convenable des 
feuilles est 75 x 100 centimètres ; on peut couper soi-même des 
feuilles plus petites. L'emploi de papier en rouleau avec un dispo- 
sitif spécial pour le coupage, pour autant qu’on en ait été informé, 
n’a pas eu de succès. | 


Papier buvard. — La qualité du papier buvard est estimée 
d’après la facilité avec laquelle il aspire un liquide ou d’après sa 
capacité d'aspiration. Pour déterminer cette dernière, on prélève, 
sur le papier à examiner, des bandes de 10 millimètres de largeur 
et de 300 millimètres de longueur. Les bandes sont suspendues 
au dessus d’un récipient contenant de l’eau, de façon qu'elles 
baignent dans le liquide sur une longueur d’environ 10 millimètres. 
Après que les bandes ont été suspendues pendant 10 minutes, on 
mesure Ja hauteur de la partie humide. C’est ce résultat qui donne 
la mesure de la facilité d'aspiration que présente le papier. Dans 
l'administration allemande, on se sert, d’après les dispositions en 
vigueur, de deux sortes de papier buvard : l’une pour le service 
d'exploitation, avec une hauteur d'aspiration de 40 millimètres, 
et l’autre pour le service des bureaux, avec au moins 60 millimètres 
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de hauteur d'aspiration. Pour les buvards à tampon, on doit adopter 
la meilleure qualité ; si on le désire, le papier buvard est livré, dans 
ce but, coupé en bandes moyennant une légére augmentation de 
prix. 


Ficelle. — Pour la ficelle, les conditions techniques sont déja 
établies depuis longtemps; on utilise en tout quatre sortes de 
ficelle : 

Catégorie A, pour les liasses de lettres ; résistance à la rupture : 
10 kilos ; 1150 mètres au kilo ; 

Catégorie B, pour le plombage ; résistance à la rupture : 15 kilos ; 
550 mètres au kilo ; 

Catégorie C, pour les colis jusqu’à 5 kilos ; résistance à la rup- 
ture : 30 kilos ; 230 mètres au kilo ; 

Catégorie D, pour les colis au dessus de 5 kilos ; résistance à 
la rupture : 50 kilos ; 160 mètres au kilo. 

Pour la catégorie A, on prend le fil de jute 3 /6, qui est tordu 
spécialement pour l’usage de la poste : on peut le couper avec la 
main, et, comme il n’est point lisse, il n’endommage pas les doigts. 
Récemment, l'administration allemande a été amenée à employer, 
pour la confection des liasses de lettres, des ficelles à œillets ; pour 
cela, on emploie le cordon 6 /2,5 LH, qui, déjà dans les fabriques 
de ficelle, est coupé suivant une longueur déterminée. La résistance 
à la rupture, pour 38 kilos, est représentée par une longueur de 
340 mètres environ. | 

La ficelle à plombs doit être serrée et faiblement lisse, afin 
que le plomb s’imprègne bien dans le tissu. Le diamètre doit être 
au maximum de 2 millimètres ; le diamètre le mieux approprié 
est celui de 1™™,5 à 1™m,7; j] dépend du diamètre du canal du plomb 
dans lequel passe la ficelle, et qui, selon les prescriptions, doit être 
assez grand pour qu’un grain de 2™™,2 puisse le parcourir. On doit 
attacher une importance particulière à ce que le diamètre de la 
ficelle soit régulier et à ce que les nœuds et les reaflerrents ne se 
présentent que rarement. 

Pour ficeler les colis jusqu’au poids de 5 kilos, la corde double 
est celle qui convient le mieux, et, pour les colis au dessus de 5 kilos, 
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la. conde triple. Elle est faite de fils aont la grosseur est propor. 
tionnée à l’usage qu'on en attend, et constitue le matériel indiqué 
pour les colis. Elle est constituée par du chanvre, dela jute ou les 
deux mélangés (corae mixte). Elle doit être souple et ne pas pré- 
senter de parties dures, qui, par un travail d’expédition prolongée, 
pourraient blesser la main. Comme la différence de prix entre le 
chanvre et le jute est actuellement trés faible, on devrait employer 
seulement la corde de chanvre. La ficelle s’achéte au poids, et le 
plus souvent en pelotes de 500 grammes. Pour juger sa valeur éco- 
nomique, il est essentiel de prendre en considération, outre la résis- 
tance à la rupture, sa longueur au kilo. Celle-ci doit, dans chaque 
cas, être établie par une pesée partielle d'au moins 10 mètres de ficelle. 


Fil à brocher. — Pour le brochage des dossiers, il convient 
d'employer le fil de chanvre 2/7 LH (désignation anglaise : 2/12 
L). Le diamètre est d'environ 0®®,7 ; la longueur au kilo, d'environ 
3330 mètres. Avec l'emploi de plus ea plus général du classeur et 
du brochage mécanique, le besoin de fil à brocher sera fortement 
réduit. 


Fil métallique à brocher. — Pour les carnets de chèques 
et les carnets de mandats Ie fil metallique blanc n°® 21, 22 et 25 
(nomenclature américaine des fils métalliques) trouve son emplet. 
La résistance à la rupture donne la mesure de la qualité de la ma- 
tière ; elle doit être d'au moins 70 kilos au millimètre carré; un ` 
acier meilleur n’est pas nécessaire. L’étirement dcit être faible 
(environ 1 à 2 %), cer autrement Ie crochet qu'on a formé se plie 
de nouveau ; d'autre part, il ne doit pas être trop faible, car le fi, 
lors de la fermeture du crochet, se casserait. 


Essai des tissus. — 1. Les sacs ce lettres pour l'intérieur 
et pour le trafic d’outremer doivent être faits. de lin ; l'emploi de 
chanvre ou de coton doit être soumis à une approbation. spéciale. 
Le tissu est constitué pir de la toile à voile écrue, non imperméable 
(doubles fils de chaîne, simples fils ae trame). Les sacs sont ronds 
et tissés sans couture afin d'éviter les. vols qui pourraient se p1o- 
duire en défaisant le fil. Le fond. se compose d’une. étaffe craisée 
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à quatre épaisseurs. La résistance à la rapture et la position des 
fils sont indiquées par le tableau suivant : 


RESISTANCE, (1!) NOMBRE DE FILS 
au centimètre. 
- ` ` ñ ` - 5  —— 
Chame. Tram-. Chaîne. (3) Trame. 
(kg) (sg) 
Intérieur. ...... 110 110 10 à 11 8a81/2 
Outremer........ 200 _ 200 10 à 12 8 à 10. 


Les essais sur la perméabilité du tissu des sacs ne sont pas 
encore terminés, de méme que l'essai pour trouver une mesure de 
la solidité des sacs au moyen d'une usure obtenue mécaniquement. 
Les fils de trame doivent être filés au sec pour recevoir un tissage 
suffisamment épais. En outre, dans les conditions ae livraison 
étudiées par le bureau technique des télégraphes d'Allemagne, on 
a établi des données sur les dimensions, le poids et la confection 
des sacs. La réalisation d’une solidité satisfaisante donne encore 
maintenant ces difficultés aux fabricants. 

2. Les serviettes doivent se composer, pour la chaîne, de fil 
de lin et, pour la trame, de fil d'éloupe de lin; la résistance d'une 
bande de 4 centimètres de largeur doit être, dans la chaîne, d’cu 
moins 70 kilos et, dans la trame, d’au moins 40 kilos. On emploie 
deux sortes de serviettes : une blanche pour les bureaux et une 
autre, moins fine et demi-blanche, pour les services d’exploitotion ; 
dans cette dernière catégorie de servicttes, la trame consiste en 
fd non blanchi. D'autres indications sont fournies par le tableau 


suivant : 
SERVIETTE SERVIETTE 
de bureau. d’exploitation. 


Poids d’un mètre carré (en grammes) .... 300 370 
Dimensions (en centimètres) .....,...... 46 x 100 46 x 100 
Poids d’une serviette (en grammes)...... 138 170 
Nombre de fils sur 1 centimètre de chaîne. 24 18 
Nombre de fils sur 1 centimétre de trame. 15 12 


1. Pour une bande de 5 centimètres de largeur et de 36 centimètres de 
longne ur. | 
2 Double fil 
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Si les serviettes doivent recevoir une marque de propriété 
insérée dans le tissu, il est recommanoé d'introduire, au moment 
du tissage, la maison et l’année de la fabrication, ce qui permet de 
vérifier la durée aes serviettes. 

3. Les serviettes de nettoyage doivent être confectionnées 


en trame avec un fil de coton mollement filé, qui rend la serviette | 


spongieuse. La chaîne, au contreire, qui doit donner à la serviette 
Ja résistance, consiste en fils minces et bien tordus de lin, de chanvre 
ou de coton. Celles qui sont faites de jute, reconnaissables, pour 
la plupart, à leur couleur rouge, ne durent que peu de temps. 
L'emploi de serviettes pour lesquelles on a pris, en trame, une 
très courte matière à filer, n'est pas avantageuse, parce que, par 
le mouvement relâché de la passée, la solidité de ces serviettes 
dans la direction de la trame est trop faible. La résistance d’une 
banae de 4 centimètres de largeur doit être, en chaîne, d'au moins 
15 kilos et, en trame, d’au moins 10 kilos. L’absorption d’eau est, 
en moyenne, de 8 grammes par 100 centimètres carrés. 


Lampes électriques. — Au service des fournitures, se rat- 
tachent aussi les lampes électriques à incandescence, qui, déjà 
depuis de nombreuses années, ont été soumises à des expériences 
au bureau technique des télégraphes d'Allemagne au point de vue 
du rendement lumineux et de la durée. Comme dans d’autres ma- 
tières, Ja normalisation a permis d'arriver à une importante sime 
plification, par la fabrication d'une série unique. Les lampes dese 
tinées à l’éclairage sont à présent livrées, d’après leur durée, avec 15, 
25, 40, 60, 75, 100, 150. 200, 300, 500, 1000, 1500 watts. L'ancienne 
désignation en bougies est abandonnée, parce qu’elle n’exprime 
qu’un seul aspect de l’activité lumineuse. On ne fait plus la diffé- 
rence entre les lampes privées d'air et les ampoules à gaz; toutes 
les lampes sont livrées sans pointe ; elles sont munies d'un fil métale 
lique en spirale qui est suspendu sur l'axe de la lampe, soit en 
zigzag, soit en forme d’anneau, soit verticalement. Le rendement 
Jumineux des diverses lampes est différent ; il est indiqué dans les 
« Conditions techniques pour la livraison des lampes électriques 
à incandescence dans l'administration des postes d’Allemagne s. 


= a 
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La durée (en diminuant de 20 % l'intensité lumineuse) est de 
1000 heures pour les lampes de 15 à 40 watts, de 600 heures pour 
les lampes de 60 à 100 watts, de 800 heures pour les lempes au- 
dessus de 100 watts. Il y a lieu de signaler ici particulièrement 
qu'ea utilisant les lampes au delà de ces durées on ne réalise aucune 
économie, car, presque à chaque usage du courant, la force de la 
lumière baisse considérablement et la perte en lumièie revient 
plus cher que les frais d’une nouvelle lampe. Pour les lampes qui 
se trouvent placées en des endroits soumis à des chocs ou à des 
secousses, (lampes à main, voitures), on construit des lampes spé- 
ciales pouvant résister aux chocs. 


Autres fournitures. — Pour d’autres citégories de fourni- 
tures, telles que cire à carheter, colle de bureau, colle pour éti- 
quettes, timbres, tampons colorés, savons, brosses, huile de par- 
quet, etc..., des procédés de vérification sont à l'essai. 

Enfin il convient d'ajouter que les prescriptions techniques, 
du fait qu’elles mettent de l’ordre dans le matériel et qu’elles ren- 
seignent sur les fournitures, sont un élément important des efforts 
accomplis en vue de la rationalisation de l’économie allemande. 


REVUE DES PERIODIQUES. 


L'évolution des signaux utilisés par la télégraphie 
électrique jusqu'à l'unification de l'alphabet Morse 
(Deutsche Verkehrs-Zeitung, 12 novembre 1927). — Lorsque, vers le 
milieu du siècle dernier, les télégraphes électriques des administra- 
tions de chemins de fer et des États furent parvenus jusqu’aux fron- 
tières des nations, une difficulté s’éleva. Par l’invention des relais, 
la technique avait trouvé le moyen d’étendre la portée du trafic, mais 
elle ne pouvait en poursuivre la réalisation en raison d’un défaut d’or- 
ganisation. Chaque administration avait, dans sa zone-d’exploitation, 
introduit un système de télégraphe qui lui était propre, et cela sans 
aucune-entente préalable avec les pays voisins relativement aux instal- 
lations et aux règles de service. Les lignes télégraphiques se termi- 
naient aux bureaux frontières, où les télégrammes étaient reçus à la 
suite d’une première transmission, puis remis aux télégraphistes de 
l’autre administration installés dans le même immeuble et le plus 
souvent dans la même salle, et qui retransmettaient les télégrammes 
au lieu de destination. Ce transit était rendu obligatoire, parce que les 
appareils télégraphiques, n’étant pas les mêmes dans les deux pays, 
ne pouvaient travailler ensemble, et, quand les appareils étaient du 
même type, parce qu’ils étaient exploités en utilisant des alphabets 
différents. Des télégraphes à aiguille étaient nés les appareils à double 
pointe. Dans le télégraphe à aiguille, si l’on envoyait du courant positif, 
l'aiguille du récepteur déviait par exemple vers la gauche; si l’on 
envoyait sur la ligne du courant négatif, l’aiguille du récepteur était 
déviée vers la droite. En combinant ces diverses déviations, on avait 
imaginé un alphabet. Le désir d’enregistrer les signaux télégraphiques 
sur le papier conduisit à l’impression en deux lignes différentes des 
signaux reçus, suivant qu'ils étaient émis par du courant positif ou 
du courant négatif. Mais, même pour l’enregistrement composé de 
deux lignes, on employait des alphabets différents, car tel appareil 
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m'utilisait que des points ‘tandis que tel autre utilisait à la ‘fois des 
points et des trafts. Ainsi, avec des appareils de méme type, on ‘ne 
purvenait pas non plus à s’entendre, parce que les télégraphistes 
épiouvaient une insurmontable difficulté à s’assimiler deux ‘alphabets 
différents. La situation ne changea guère quand le télégraphe à cadran 
fi? son apparition, car les cadrans ne portaient pas tous le même nom- 
bre de divisions : les uns en avaient 25 ; d’autres, 28 ; certains, davan: 
tage encore. Tous ces inconvénients n'étaient nullement tmputables 
à Ja technique télégraphique, mais provenaient simplement d'un 
défaut d’organisation. ft fallait réaliser Fentente des administrations 
en vue de l’unification des codes de signaux. 

La Prusse et l’Autriche furent les premières à reconnaître l'ur- 
gente nécessité de relier leurs capitales par des communications ‘télé- 
graphiques directes, sans ‘transit à leur frontière. A la suite d'une 
conférenee qui s'ouvrit à Dresde le 25 juillet 1850, fut fondée l’Union 
tél-qraphique austro-allemande. On adopta, comme appareil de Union, 
l’appareil que l’Américain Morse avait, quelques années auparavant, 
mtroduit en Europe. | 

Morse avait conçu son appareil dès 1832 et l’avait réalisé en 1835 ; 
mrais ce fut seulement en 1844 qu'il fut pratiquement exploité, lors 
de la mise en service de la ligne New-York—Washington. Pour son 
appareil, et dès 1832, Morse avait créé un alphabet ne comprenant 
que des chiffres et qui, par analogie avec le télégraphe optique qu’il 
avait vu en France, ne devait servir à transmettre que des télégrammes 
rédigés selon un code chiffré. C’est seulement en 1838 que Morse com- 
posa une série de signaux télégraphiques particuliers représentant 
les lettres de l’alphabet. Ici, à côté de points et de traits, il utilisait 
aussi les pauses pour constituer certains signaux-particuliers. Pour 
diminuer la durée de la transmission d’un télégramme, il avait tenté 
de former des signaux aussi simples et aussi courts que possible. 
Les groupes de signaux les plus courts étaient attribués aux lettres 
de l’alphabet qui se présentent le plus fréquemment dans les mots de 
la langue anglaise. Morse poussait son économie si loin, qu’en vue de 
diminuer le nombre des signaux élémentaires servant à représenter 
une même lettre if avait introduit dans les groupes l’emploi de la 
pause, c'est-à-dire de signaux ‘tres protongés. Mais, dans la pratique, 
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ces signaux prolongés se révélérent comme des causes d’erreur, car il 
était trés difficile de les transmettre et par suite de les traduire correc- 
tement, de sorte que les mêmes signaux, étant difficilement discriminés 
finissaient par être traduits par deux lettres différentes suivant les 
opérateurs, au lieu d’être traduits toujours par une seule et même 
lettre, qui n’aurait pas manqué de correspondre à un groupe de signaux 
mieux caractérisé. 

L’appareil Morse et l’alphabet primitif furent employés en 1848 
par les Américains Robinson et Chaplin sur la ligne Hambourg— 
Cuxhaven. Dès les premiers jours, les inconvénients signalés ci-dessus 
parurent si préjudiciables, que l’inspecteur régional Gerke conçut un 
nouvel alphabet, d’où étaient exclus tous les signaux prolongés. A 
l’alphabet Morse utilisé jusqu'alors, Gerke n’avait emprunté, en dehors 
des points et des traits, qu’un signal ayant deux fois la longueur du 
trait. Les Américains se rendirent peu de temps après à Vienne, et y 
construisirent une ligne télégraphique desservie par l’appareil Morse, 
mais en se servant de l’alphabet de Gerke. 

Lorsque la Prusse et l’Autriche, en 1850, décidèrent l’échange 
direct des télégrammes, les difficultés étaient donc aplanies, car, des 
deux côtés, non seulement il y avait des appareils Morse, mais on 
s’y servait aussi d'un même alphabet, celui de Gerke. 

L’unification des alphabets fut un problème qui se posa aux 
autres états demandant à faire partie de l’union télégraphique res- 
treinte, car ces pays n’utilisaient chez eux ni l’alphabet de Morse ni 
celui de Gerke, mais celui de Bain, de Steinheil ou de Stôrer. De déli- 
bérations qui eurent lieu à Vienne, sortit alphabet qui nous est 
aujourd’hui familier, le code international Morse, qui est obligatoi- 
rement utilisé dans les relations internationales, et cela depuis le 
1er juillet 1852, c'est-à-dire depuis 75 ans. En l’honneur de l’Améri- 
cain Morse et en reconnaissance des progrès qu'il a fait faire à la télé- 
graphie, on donna son nom à l’alphabet qu’on venait de créer, bien 
qu’on n’eût conservé, dans le nouvel alphabet, que quelques-unes des 
lettres de l’alphabet imaginé par Morse lui-même. L’alphabet Morse 
international a donc été composé en Allemagne, et à l’origine il ne 
servit qu’en Allemagne et dans les pays voisins, d’où il se répandit 
dans le reste du monde à mesure que s’étendaient les relations télé- 
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graphiques. L'Amérique a conservé jusqu’à présent l’alphabet avec 
signaux prolongés conçu par Morse en 1838. Morse lui-méme était 
partisan de sa modification, mais on n’a pas cru, ni alors ni depuis, 
devoir imposer aux télégraphistes cette transformation des signaux, 
sous prétexte, ainsi que le disait Morse dans un de ses rapports, qu’il 
faudrait obliger les télégraphistes, non seulement à approuver le 
nouvel alphabet, mais aussi, en méme temps, à oublier l'ancien. 
Les télégraphes, en Amérique, sont exploités par des compagnies 
privées, et c'est sans doute cette circonstance qui rend le plus difficile 
la modification désirée. 

L’alphabet adopté par l’Union télégraphique austro-hongroise 
fut adopté également par l’Union télégraphique universelle constituée 
en 1865, qui lui donna ainsi sa consécration universelle. Il est devenu 
une sorte de langue universelle, la langue des télégraphistes, comprise 
sur tous les points du globe par les télégraphistes de toutes les nations. 


Statistique de la durée de service des poteaux de 
bois sur les lignes aériennes (ARTHUR S1ETTLER, Technische 
Mitleilungen der schweizerischen Telegraphen- und Telephon-Ver- 
wallung, 1°r octobre 1927). — Considérant que, seules, des statis- 
tiques portant sur une longue période de temps pouvaient fournir 
une idée exacte de la durée des poteaux de bois, la direction des 
télégraphes suisses a invité les services chargés de la construction 
des lignes à dresser, à partir de 1912, un tableau exact des quantités 
de poteaux pour lignes aériennes dont le remplacement avait été 
imposé pour cause de pourriture ou pour tout autre motif. Mal- 
heureusement, ces statistiques ont dû être interrompues pendant 
les quatre ans de guerre. 

Les données concernant les remplacements de poteaux ne portent 
que sur les lignes aériennes dont l’entretien incombe exclusivement à 
l'administration des télégraphes et téléphones suisses. N’entrent donc 
pas en considération les lignes télégraphiques dont l’entretien est du 
ressort de l’administration des chemins de fer, pas plus que les lignes 
de montagne dont l’entretien incombe aux abonnés. 

Dans le calcul de la durée moyenne des poteaux en question, on 
A laissé de côté tous les appuis qui ont dû être remplacés à la suite de 

Ann. des P.T.T., 1928-1V (17° année). 23 
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dégâts causés par la foudre, le poids de la neige, les avalanches, chutes. 
de rochers, éboulements, tempêtes, incendies, ete... | 

H ne s’agit, dans la détermination de la durée des poteaux, que 
du remplacement des appuis qui, au pied ou à la tête, étaient pourris 
à un point tel, qu'il paraissait impossible de les conserver plus long- 
temps à l’endroit où ils étaient plantés. 

En Suisse, les bois dont l’emploi est règlementaire appartiennent 
aux quatre espèces suivantes, de la famille des conifères : l’épicea, le 
pin, le mélèze, le sapin, sous la condition, toutefois, que Le sapin 
n'entre pas pour plus d’un tiers dans la livraison totale annuelle. 

En ce qui concerne les procédés d’imprégnation, il est à remarquer 
que, dans la statistique présentée, on n’a fait entrer que les poteaux 
ayant été traités par le sulfate de cuivre selon le procédé Boucherie. 

En 1911 et 1912, on a, il est vrai, à titre d’essai, imprégné environ 
6000 poteaux à la créosote par le procédé Rüping ; mais l’emploi de 
tels poteaux s’étend sur une trop courte période pour qu’on puisse 
porter à leur sujet un jugement définitif. A la fin de 1926, les services 
d'inspection des lignes téléphoniques n’ont signalé comme devant être 
remplacés que neuf poteaux injectés à la créosote, ce qui fait 0,15 % 
de la livraison sus indiquée. Sur les 750 poteaux créosotés commandés. 
en 1925 et posés sur les lignes, et qui sont tous de plus grandes dimen- 
sions, il va de soi qu'il n’y en a encore aucun à remplacer. 

En revanche, on peut dire dès aujourd’hui que les injections 
appliquées à titre d’essai. pendant les deux années de guerre 1917 et 
1918, à l’aide de la < Bellit-Neu x (fluorure) n’ont pas donné de bons 
résultats. Toutefois, on ne doi* pas perdre de vue que, par suite des 
conditions défavorables dues à la guerre, les chantiers d’impregnatiom 
au fluorure ne disposaient pas de sels de fluor suffisamment pur. 

Comme poteaux non imprégnés, il s’agit sans exception de melézes 
et de chataigniers, que l’on pose exclusivement dans les régions où ces 
arbres poussent, c’est-à-dire dans les régions montagneuses des cantons. 
des Grisons, du Tessin et du Valais. 

On doit mentionner que les statistiques ne s'étendent que sur 
une période, relativement courte, de 11 ans, mais qu’elles portent 
sur 800.000 poteaux, posés dans les lieux et les sols les plus variés, 
et qui ont fait l’objet de minutieuses enquêtes. On ne peut dénier à 
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l’ensemble des résultats trouvés une valeur certaine. Le tableau ci- 
dessous indique la durée moyenne des appuis pour les diverses années 
et Les différentes espèces de bois, d’après le nombre total des poteaux 
remplacés pour cause de pourriture et le nombre total d’années 
pendant lesquelles ces appuis sont restés en service. 


f ' . ` run ge ` 
Poleaux provenant de POTEAUX NON INJECTES. 
coniteres injecté: x 
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83 
Observations. — Le nombre de poteaux remplacés annuellement est d'environ ——— = 
11 


Il ne s'agit dans cette statistique que des poteaux cffectivement remplacés. 


, etches ne 1.547.210 
Durée moyenne d'utilisation : pour les poteaux injectés : pesca ieee 20,1 ans; 


70.830 
: ae &2. $86 . 
: pour les mélezes 5339 == 19,4 ans; 
er 38,307 
: pour les chataigniers te = 23 ans. 


Conclusions. — Les résultats finaux extraits de ce tableau mon- 
trent que, sur le total des poteaux en service, 7000 environ, soit 1% en 
moyenne, doivent être remplacés annuellement pour cause de pourri- 
ture, ce qui, au point de vue économique, peut être regardé comme un 
ben résultat. En particulier, les poteaux imprégnés au sulfate de 
cuivre se sont très bien comportés et ont fait honneur à leur réputa- 
tion, puisque la durée moyenne de ceux de ces poteaux qu’on a rem- 
placés au cours de ces 11 années a été de 20 ans environ. 
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Les poteaux imprégnés au sulfate de cuivre présentent, sous tous 
les rapports, de grands avantages économiques, de sorte que l’adminis- 
tration n’a aucun intérêt à abandonner ce procédé d’injection pour le 
remplacer par d’autres méthodes moins éprouvées. 

On peut se poser la question de savoir quels sont les résultats 
obtenus à l’étranger par l’emploi des poteaux injectés au sulfate de 
cuivre. Dans la plupart des ouvrages traitant de la matière, on donne 
pour ces poteaux une durée moyenne de 10 à 14 ans. On trouve, en 
particulier, dans les statistiques dressées par l’administration alle- 
mande, que la durée moyenne de ces poteaux n’est que de 11,7 années. 
Ce nombre résulte d’observations portant sur 4 millions 1 /2 de poteaux 
et sur une période de 50 ans. 

Si nous pouvons obtenir en Suisse une durée de conservation de 
66 % meilleure pour les poteaux traités au sulfate de cuivre, c’est, 
sans aucun doute, parce qu’on n’emploie que des bois provenant 
d'arbres de montagne vigoureux et de première qualité, et que d’autre 
part les instructions de la direction supéricure des télégraphes tou- 
chant la mise aux enchères, la fourniture et la réception des poteaux 
injectés au sulfate de cuivre prescrivent un examen méticuleux des 
matériaux livrés et le refus de tous ceux qui ne seraient pas absolu- 
ment satisfaisants. 

Remplacement des poteaux injectés et non-injeclés. — En ce qui 
concerne les poteaux employés dans les hautes régions montagneuses 
des cantons du Valais, du Tessin et des Grisons, on peut, grâce à la 
statistique des poteaux à remplacer, constater ce fait très intéressant 
que, dans des conditions de plantation analogues, les poteaux injectés 
au sulfate de cuivre et les mélèzes non-injectés donnent à peu près la 
méme durée movenne, qui est de 15 ans seulement. On trouve une 
aussi faible durce pour tous les poteaux qui sont situés sur les pentes 
plantées de vignes ou, par exemple, dans les terrains marécageux du 

‘anton du Valais, dans la vallée du Rhône. 

On peut, avec la plus grande vraisemblance, expliquer par les 
raisons suivantes le fait que les poteaux implantés aux endroits que 
nous venons d'indiquer aient une durée de 5 à 7 ans plus courte que les 
autres. Dans les régions montagneuses, la nature calcaire du sol et 


es variations brusques de la température et des autres conditions 
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atmosphériques (d’une part, chaleur du jour avec insolation intense ; 
d'autre part, nuits froides), été comme hiver, concourent à exercer 
une fzicheuse influence sur l’état des poteaux. Le bois ne peut opposer 
qu’une résistance insuffisante à ces brusques changements de tempé- 
nature ; il ne tarde pas à se couvrir de crevasses circulaires nombreuses 
et profondes, de sorte que la solution de sulfate de cuivre ne peut 
plus exercer parfaitement son action antiputréfiante. 

Dans les terres végétales des pays plats et des plaines, la durée 
lem ploi des poteaux imprégnés varie de 22 à 25 ans en moyenne. 

Pour terminer, on peut encore remarquer que les besoins annuels 

tn Poteaux de remplacement diminuent très sensiblement et qu’on 
ne dépassera guère un nombre approximatif de 6000 poteaux. Cette 
diminution est due à l’emploi, de plus en plus étendu, de câbles, d’une 
part pour les lignes d'abonnés, et d’autre part pour les lignes télégra- 
phiques et téléphoniques posées le long des voies ferrées, câbles aux- 
quels on est forcé d’avoir recours par suite de l’électrification de ces 
voies. 

Réinjection. — Pour un grand nombre de poteaux provenant 
d'anciennes lignes aériennes qui longeaient les voies ferrées avant 
l'électrification de ces dernières, ou qui avaient déjà servi sur d’autres 
lignes, on a procédé, au cours des années 1926 et 1927, et à titre d’essal, 
aune réinjection, soit par le procédé Cobra, soit à la créosote. Il semble 
qu’on ait trouvé, avec ce dernier procédé en particulier, une solution 
qui, techniquement et économiquement, atteint le but visé et qui 
laisse entrevoir la possibilité de réutiliser, pour une autre période 
d'environ 12 à 15 ans, les poteaux provenant de lignes désaffectées. 
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H.-A. Lorentz. — C'est un grand ami, que la France perd en 
la personne du grand physicien hollandais H.-A. Lorentz, qui vient 
de mourir à Leyde (1). Il y a quelques mois, à la célébration du cen- 
tenaire de Fresnel, c'était lui qui prenait la parole pour apporter 
l'hommage des délégués étrangers, avec quelle éloquence souriante, 
pétillante d'esprit et de jeunesse, tous se le rappellent encore. Les 
lecteurs de ces Annales savent quelle influence profonde fut exercée 
au xvie siècle par les savants hollandais ; mais de nos jours, aucun 
savant n’a eu une action plus efficace que le physicien de Leyde. Au 
congrès international de physique, en 1900, H. Poincaré compta au 
nombre des plus grands progrès accomplis dans les sciences physiques 
l'annexion du domaine de la lumière par l'électricité, et fl constata 
que la théorie de Lorentz est ec que nous avons de plus satisfaisant. 
A vrai dire, il lui reprocha d’être en contradiction avec le principe 
de légalité de Faction et de la réaction; mais, depuis le jour où 
Maxwell avait imaginé d'appliquer les équations de la mécanique à 
un mécanisme caché, conçu en dehors de la matière, on courait évi- 
demment au devant d’un conflit certain avec les lois de la méca- 
nique, puisque celles-ci ignorent le rayonnement, d'une façon déli- 
bérée ; pour rétablir la généralité des grands principes, il suffit de 
doter le milieu universel de deux qualités nouvelles : énergie et quan- 
tité de mouvement ; on n'y a pas manqué, H. Poincaré discute aussi 
la théorie de Lorentz d’après laquelle on ne peut jamais mettre en 
évidence par des expériences d'optique autre chose que les déplace- 
ments matériels, aux termes près du premier ordre, et il exprime sa 
ferme conviction que bientôt l’on aura une explication s'étendant 
aux termes de tous les ordres. C’est la question de l'existence objec- 


tive de l’éther. La transformation de Lorentz introduit lc temps local 


1. Hendrick-Antoon Lorentz était né à Arnhem en 1853. 
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et la contraction, dite contraction de Lorentz. Le théorème de Lorentz 
établit l’invariance des équations générales du champ électromagné- 
tique, et Einstein éclaire ce remarquable résultat mathématique en 
lui donnant un sens physique. H.-A. Lorentz soutient la relativité 
et développe cette théorie dans trois conférences à la fondation Tey- 
lers, à Haarlem, en particulier. Le mémoire Ueber die Beziehung 
zwischen der Fortpflanzungsgeschwindi gkeit des Lichtes und der 
Kerperdichte est de 1880 ; en 1905, H.-A. Lorentz résume ses travaux 
à ce sujet dans le recueil Jons, électrons, corpuscules. Le mémoire 
Versuch einer Theorie der electrischen und optischen Erscheinungen 
in bewegten Keorpern est de 1895 (Leyde). Notons les travaux sur 
l'émission et l’absorption par les métaux des rayons calorifiques de 
très grandes longueurs d’onde, paru dans ledit recueil ; mais nous 
ne pouvons rappeler tous les nombreux travaux de H.-A. Lorentz 
dans les divers domaines de la physique et de la thermodynamique. 
On sait que la découverte du phénomène de Zeeman est une appli- 
cation de la théorie des ions (Théorie des phénomènes magnéto- 
optiques récemment découverts, 1900). Nous ne terminerons pas 
sans évoquer le souvenir des conférences qu’en novembre 1912 
H.-A. Lorentz vint faire en France sur les théories statistiques en 
thermodynamique. Ces rapides indications ne donnent qu’une faible 
idée de la place éminente occupée par l’illustre physicien hollandais 
dans l’histoire de nos conceptions relatives à la lumière et à l’élec- 
tricité. J.-B. POMEY. 


Téléphonie à grande distance. 


téléphoniques à très grande distance ont été ouvertes le 29 novembre 


Deux nouvelles liaisons 


dernier, d’après le Telegraph and Telephone Age du 16 décembre. 
La première, de New-York à Stockholm, ouverte par le comte Hamil- 
ton, chef de la légation suédoise à la conférence radiotélégraphique 
de Washington, emprunte la voie radio à travers l'Atlantique. La 
Seconde, de Mexico à Montréal, réalise une communication par fil 
de 5.500 kilomètres environ, soit la distance à vol d’oiscau de Paris 
au Congo français ou à Afghanistan. 


Nouvelles émissions de timbres-poste. 
timbre-poste de 5 sur 4 centimes. 


ALGÉRIE : 
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ALLEMAGNE : Chiffres-taxe de 3, 5, 8, 15, 30 et 40 pfennig. 

COLONIES FRANÇAISES : timbres-poste : a) Cameroun : 3 francs ; 
b) Céte d’ Ivoire : 3 francs sur 5 francs ; c) Céte francaise des Somalis : 
3 francs sur 5 francs ; d) Dahomey : 3 francs sur 5 francs ; e) Gabon : 
65 centimes et 3 francs sur 5 francs ; f) Guadeloupe : 65 centimes et 
3 francs sur 5 francs ; g) Guinée francaise : 3 francs sur 5 francs ; 
h) Guyane française : 1!,05 sur 2 francs et 3 francs sur 5 francs ; 
i) Haute-Volta : 3 francs sur 5 francs ; j) Madagascar : 3 francs sur 
5 francs ; k) Martinique : 65 centimes et 3 francs sur 5 francs ; D Mau- 
ritanie : 3 francs sur 5 francs ; m) Moyen-Congo : 65 centimes et 
3 francs sur 5 francs ; n) Niger : 3 francs ; o) Nouvelle-Calédonie : 
65 centimes et 3 francs sur 5 franc: ; p) Océanie (Etablissements 
francais) : 65 centimes ; g) Oubangui-Chari : 3 francs sur 5 francs ; 
r) Réunion : 3 francs sur 5 francs ; s) Saint-Pierre et Miquelon : 
3 francs sur 5 francs ; f) Sénégal : 3 francs sur 5 francs ; u) Soudan 
Français : 3 francs sur 5 francs ; v) Tchad : 3 francs sur 5 francs; 
w) Togo : 3 francs ; x) Wallis et Futuna (îles) : 3 francs sur 5 francs. 

EGYPTE : timbres-poste spéciaux de 5, 10 et 15 millièmes, émis 
à l’occasion du Congrès international de statistique du Caire. Ces 
figurines ont eu cours jusqu’au 31 mars 1928. 

EQUATEUR : timbres-poste commémoratifs de 5, 10 et 20 cen- 
tavos, émis à l’occasion de l’inauguration de l’hôtel des postes de 
Quito. 

ESTONIE : timbres-poste de 5, 10, 12, 20 et 40 marcs (prix de 
vente : le double de la valeur d’affranchissement ; la surtaxe sera 
versée au Comité pour la commémoration de la guerre libératrice). 
Ces figurines ont été mises en circulation le 19 novembre 1927 et ont 
cessé d’avoir cours le 18 janvier 1928. 

FINLANDE : timbres-poste comimémoratifs de 1M,50 et 2 marcs. 
émis à l’occasion du 10° anniversaire de l’indépendance de ce pays, 
Ces timbres ont été mis en usage le 6 décembre 1927 et ont été va- 
lables jusqu’au 6 mars 1928. 

: GRANDE-BRETAGNE : a) Gibraltar : timbres-poste de 1 livre 
sterling (nouveau filigrane et changement de couleur) ; b) Leeward 
(îles) : enveloppes timbrées de 1 penny et 1P1 /2; c) Sierra Leone : 
timbre-poste de 7 pence (nouveau filigrane). 
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ITALIE : timbre-poste de 25 centesimi à l'effigie du roi (type 
Michetti). 

LIECHTENSTEIN : timbres-poste de 221 /2, 7¢1 /2 et 15 centimes ; 

LUXEMBOURG : timbres-poste de 35 sur 40, et 60 sur 75 centimes. 

NORVEGE : timbres-poste de 20, 26 et 30 cre. 

SUISSE : timbres-poste de 221 /2, 7°1 /2 et 15 centimes ; bandes 
timbrées de 7°1 /2 et 7¢1 /2 sur 10 centimes. (Union postale : janvier 
1928.) | 


Extraits du rapport d’exploitation de administra- 
tion allemande des P.T.T. pour l’année 1926 (Deutsche 
Verkehrs-Zeitung : 1927, p. 842). — En 1926, on célébrait le cinquan- 
tenaire de la création du réseau de câbles télégraphiques allemands. 
C’est en effet en 1876 que le Generalpostmeister von Stephan fit 
installer, entre Berlin et Halle (Saale), le premier câble télégraphique, 
d’une longueur de 170 kilomètres. Peu de temps après, toutes les 
capitales et villes commerciales importantes d’Allemagne furent 
reliées par des câbles, de sorte que, dès 1877, les câbles avaient une 
longueur de 1476 kilomètres. En 1891, le réseau avait 6300 kilomètres 
et un développement de 42.800 kilomètres de conducteurs. 

Pendant l’année 1926, la longueur totale des lignes télégraphiques 
et téléphoniques s’est accrue de 2,2 % et a été portée à 394.787 kilo- 
mètres, dont 22.918 kilomètres de lignes souterraines. Les lignes des 
réseaux téléphoniques urbains s’élèvent à 172.567 kilomètres, dont 
34.640 kilomètres en souterrain, soit 32,3 % de plus qu’en 1925. Les 
lignes télégraphiques et téléphoniques sont ici comptées ensemble, 
parce qu’elles sont souvent appropriées aux deux services. 

Le volume du trafic télégraphique a considérablement diminué, 
par suite du malaise économique qui a régné en Allemagne jusqu’après 
l’été de 1926. La moyenne mensuelle des télégrammes intérieurs 
expédiés ne fut que de 2.400.000, contre 2.700.000 en 1925. Il a été 
expédié au total 46.800.000 télégrammes, dont 28.900.000 pour l’inté- 
rieur, 15 millions pour l’étranger et 2.900.000 de transit. Le trafic 
des lettres-télégrammes s’est bien développé ; il en a été expédié 
238.000 contre 139.000 en 1925, soit 71,2 % de plus. Depuis la création, 
en novembre 1926, des « télégrammes Lx » (télégrammes de souhaits 
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de bonne féte, rédigés a l’arrivée sur des formules imprimées ornemen- 
_ tées), leur nombre s’est élevé à environ 50.000 par mois. Le trafic des 
« télégrammes-éclair » a été également plus réduit en 1926. Les télé- 
grammes ordinaires à plein tarif forment 92 % du total ; les 8 % res- 
tants se répartissent ainsi : télégrammes urgents, 3 % ; télégrammes 
de service, 2,6 % ; télégrammes de presse, 1,6 % ; lettres-télégrammes 
0,8 %. 

Le 1er novembre 1926, une nouvelle réglementation télégraphique 
a été mise en vigueur. On a introduit dans le service le comptage des 
heures de 0 à 24, simplifié les règlements et augmenté ainsi le rende- 
ment du matériel, en même temps qu’on procédait à l’extension du 
réseau urbain de tubes pneumatiques et à l'installation de trans- 
porteurs mécaniques pour faciliter la boulisterie à l’intérieur des 
bureaux. Une nouvelle réglementation, acceptée par l’Union télé- 
graphique universelle, et qui tient compte des exigences du trafic 
et de la technique, a été également appliquée dans le régime interna- 
tional. Ainsi, par exemple, les télégrammes de presse, qui, aupara- 
vant, ne jouissaient de réductions de tarif qu'entre 18 et 9 hcures, 
sont maintenant expédiés à toute heure. En utilisant les câbles pour 
le trafic téléphonique à grande distance, on put réaliser des liaisons 
télégraphiques par courant alternatif avec des pays voisins et préserver 
le trafic télégraphique des dérangements causés souvent par les mau- 
vaises conditions atmosphériques. L’Albanie et la Grèce sont les seuls 
états européens qui n’ont pas de liaison télégraphique directe avec 
l'Allemagne. Le 4 mars 1927, a été livré à l’exploitation le cable télé- 
graphique Emden—Horta (Açores). La distance entre Borkum et 
Horta est de 3500 kilomètres. Aux Açores, ce cable est relié directe- 
ment à un cable identique de la Western Union atterrissant à New 
York. Grâce à sa krarupisation par un mince ruban en un alliage de 
fer et de nickel d’après un brevet américain, ce câble peut transmettre 
1500 lettres par minute. Sa capacité de transmission est ainsi six fois 
plus grande que celle de chacun des deux câbles germano-américains 
qui ont été cédés en exécution du traité de Versailles. En novembre 
1926, s’est tenu à Berlin, sous les auspices de l’administration alle- 
mande, une réunion du comité consultatif international de la télégra- 


phie, au cours de laquelle ont été tranchées de nombreuses questions 
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techniques, en méme temps que d’autres problémes étaient mis a 
l'étude. Une exposition du matériel et des installations télégraphiques 
réalisés par l’industrie allemande avait été organisée à l'occasion dé 
cette conférence. 

Certaines simplifications techniques, dans le but de ne plus utiliser 
qu’un petit hombre de types d’appareils, ont fait tomber le nombre 
des appareils télégraphiques en service à 11.992, soit une diminution 
de 11,7 °. Le nombre des appareils Morse ayant diminué de 20,72 %, 
it n’y a plus en service que 4611 appareils de ce genre. 

fl y a cinquante ans que le service pneumatique fonctionne à 
Berlin et à Munich. Le réseau de tubes a été porté à 347 kilomètres à 
Berlin (augmentation de 6,1 % par rapport à 1925) et à 58 kilomètres à 
Munich (11,5 %). Le nombre des lettres et cartes expédiées par tubes est 
monté à 3.615.000 à Berlin et à 51.800 à Munich. Lenombre des télé- 
grammes expédiés par la même voie n’a pas varié à Berlin (4.405.000), 
tandis qu’il a diminué de 10 % à Munich (1.169.000). Cette régression par 
rapport à 1925 provient de ce que, cette année-là, il y eut à Munich uno 
grande exposition et, par conséquent, un intense trafic télégraphique. 

Un certain nombre de tout petits réseaux téléphoniques urbains 
ont été groupés puis rattachés à de mêmes bureaux centraux, de sorte 
que le nombre total des réseaux a diminué de 129 unités. Le service 
automatique s’étendait, à la fin de 1926, à 547 bureaux sur les 7398 
existants ; il comprenait 332.483 postes principaux, soit 20 ° de 
l'ensemble de ces postes. La longucur des circuits d'abonnés a aug- 
menté de 12,9 % et s’éléve à 12.260.890 kilomètres ; celle des circuits 
interurbains a augmenté de 17,4 % et s'élevait, à la fin de 1926, à 
3.016.686 kilomètres. Le nombre total des postes s'élevait, à la fin de 
1926, à 2.688.495, dont 1.647.112 postes principaux, soit 5,5 % de 
plus qu’en 1925. On compte donc, en Allemagne, 1 poste par 23 habi- 
tants (1 par 24 en 1925). A Berlin, par exemple, sur 128.949 postes 
téléphoniques, il y a 246.032 postes principaux, 181.038 postes supplé- 
mentaires et 1879 cabines publiques. Au point de vue de la densité 
des postes dans kes différentes villes du globe, c'est San Francisco 
qui vient en tête, suivi de Francfort-sur-Mein et de Hambourg- 
Altona, qui dépassent elles-mêmes Berlin. Derrière Berlin, viennent 
Munich, Paris, Cologne, Londres, Bruxelles, etc... Il existe aussi, dans 
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l’ensemble de l’Allemagne, 1387 cabines publiques à prépayement. 

En 1926, le trafic urbain a progressé, tandis que le trafic interur- 
bain décroissait légèrement par suite des conditions économiques 
défavorables. Le nombre total des conversations échangées fut de 
2050 millions, en accroissement de 0,7 %. Ce nombre comprend 
1790 millions de conversations urbaines, 32.700.000 conversations 
suburbaines ou à faible distance, et 227.800.000 conversations inter- 
régionales. Le service des télégrammes téléphonés entre bureaux 
télégraphiques et abonnés au téléphone a fait, en 1926, de très grands 
progrès, et se chiffre par 14.160.000 télégrammes. Le trafic interna- 
tional a été sensiblement développé, grace à la liaison du réseau alle- 
mand de câbles à grande distance avec celui des pays voisins et aux 
facilités qu'il offre au transit des communications entre de nombreux 
pays. L'extension du réseau téléphonique européen a été discutée 
pendant la troisième réunion plénière du Comité consultatif interna- 
tional des communications téléphoniques à grande distance qui s’est 
tenue à Paris à la fin de 1926. L'administration allemande y était 
représsentée dans toutes les commissions. 

Le tarif téléphonique a été remanié par un arrêté du 15 février 
1927. Il a été mis en vigueur le 17 mai, ct l’on espère qu’il con- 
tribuera à l'amélioration et à l'extension toujours plus grandes de 
cette branche du service. 

Au point de vue de l’exploitation, les nouvelles règles prescrites 
aux opératrices ont donné de bons résultats ; les cours professionnels 
sont déjà organisés dans la majorité des districts. L'augmentation 
du nombre de circuits interurbains a considérablement fait diminuer 
le nombre des demandes de conversations urgentes : tandis que les 
conversations urgentes formaient encore, en 1923, 26,5 % du nombre 
total des communications, cette proportion passait à 8,8 °, en 1924, 
à 1,1 % en 1925, et à 2,2 % en 1926. 

L'introduction du système automatique s’est poursuivie dans un 
grand nombre de petits et grands bureaux. Le service rapide que l’on 
peut obtenir sur certaines liaisons par la pratique de l’écoute perma- 
nente, comme dans le service urbain, a reçu une plus grande extension. 
L’accroissement de portée des conversations par les cables a pu ëtre 


obtenu par l'installation, dans un certain nombre de bureaux extrêmes, 
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de dispositifs spéciaux (amplificateurs sur cordons) destinés à ampli- 
fier les courants microphoniques trop faibles à l’arrivée. Par la même 
occasion, on a construit des stations d’amplificateurs destinées à 
améliorer la transmission sur les longs circuits internationaux. 

La fabrication des câbles de réseaux a été considérablement 
améliorée. Grâce à une disposition plus judicieuse, onest parvenu à 
placer 1000 paires de conducteurs dans des câbles de diamètre encore 
plus petit que celui des câbles à 500 paires de type plus ancien. En 
1926, la longueur du réseau téléphonique souterrain, non compris 
les câbles à grande distance, a été augmentée de 9.200 kilomètres de 
câbles comprenant 1.376.000 kilomètres de circuits. En mars 1927, 
les câbles à grande distance avaient une longueur totale de 6.926 kilo- 
mètres, contre 4.744 kilomètres en 1925. Entre l'Allemagne et le Dane- 
mark (Warnemünde—Gjedser), on a établi un cable téléphonique 
sous-marin à 48 conducteurs et du tout dernier type. 

En ce qui concerne la radiotélégraphie, le trafic avec l’étranger 
s'est élevé à 1.920.000 télégrammes (16,6 % d’augmentation), se 
décomposant en 1.100.000 telcegrammes de départ et 828.585 d’arrivée. 
Il faut mentionner, parmi les nouvelles liaisons par radio, la liaison 
directe Berlin—Lisbonne, mise en service le 5 janvier 1927, une nou- 
velle liaison avec le Brésil (Berlin —Rio-de-Janeiro) inaugurée le 1er 
septembre 1926, et une autre avec le Japon (Berlin— Osaka) inaugurée 
le 10 novembre 1926. Cette dernière liaison, ainsi que celle de Berlin 
avec Moukden, n’ont lieu provisoirement que dans le sens de I’Alle- 
magne vers |’Orient. 

Voici le bilan des recettes et dépenses de l’année 1926 : 


I. RECETTES D'EXPLOITATION. 


Millions de reiehsmark. Pourecenlage. 
4. . \ Taxes postales : 813,1 ; x 
resets Recettes diverses : 104,2 | oe ea pee 
Chèques postaux ................ ne. 50,3 3,0 
Telegeraphe cee isiru es Sane eas 91,4 5,4 
FeléDAONE Haras essais eee eae 599,9 35,2 
Radio 4.5 10.8 obs Grins eae eee os 43,3 2,5 
Recettes diverses ...................... 30,6 1,8 
Solde dë 1929 ne er ee aa — 30,3 —1,8 


Total; sass 1702,5 
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II. DÉPENSES D’EXPLOITATION. 


1. Dépenses particulières des divers services 
(poste, chéques, télégraphe, téléphone, 


radio): HE Lien se ee EN Pa ee SS .. 274,1 16,1 
2. Frais généraux : 

a) Personnel ul loqa ese w kee Sac 1084,9 63,7 

b) Fournitures et dépenses diverses ..... 76,5 4,9 


3. Service du capital : 
a) Service des intéréts, virements, rem- 


hoursements ..................,... 162,5 9,5 
b) Moyens de service ................. » 3 
c) Réserve légale ..................... » » 
d) Couverture de dépenses d'installation. 54,0. 3,2 
e) Reliquat à reporter ................ —19,5 —1,1 
- f) Versement au budget général de l’État. 70,0 4,1 
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Cours d'électricité théorique professé à l’Ecole profession- 
nelle supérieure des Postes et Télégraphes, par J.-B. Pomery, ins- 
pecteur général des Postes et Télégraphes. Paris, Gauthier-Villars, 
1928, 1 vol. in-8° de 373 pages. 


« Ceux qui aiment à pousser le détail des sciences méprisent les 
méthodes abstraites et générales, et ceux qui approfondissent les 
principes entrent rarement dans les particularités. Pour moi,.j’es- 
time également l’un et l’autre, car j’ai trouvé que l’analyse des prin- 
cipes sert à pousser les inventions particulières x, M. Pomey sous- 
crirait certainement à cette opinion de Leibnitz, qui fixe la méthode 
à suivre dans tout enseignement technique. II reste que l’on doit 
aller plus ou moins loin dans l’analyse des principes suivant l’audi- 
toire auquel on s'adresse. M. Pomey, parlant aux élèves-ingénieurs 
des Télégraphes, a la faculté d'exposer même les parties les plus 
abstraites d’une technique qui, à ce qu’il semble, utilise des théories 
mathématiques plus avancées que n'importe quelle autre branche 
de l’art de l’ingénieur. Le tome I de son cours, paru en 1914, exposait 
toute la suite d’hypothéses, d'analyses et de déductions qui culmine 
dans les équations données par Maxwell pour le champ électroma- 
gnétique ; théorie fondamentale, devenue classique mais restée dif- 
ficile, que M. Pomey conduisait jusqu'aux retouches apportées par 
le Prof. Lorentz. Le tome II, qui vient de paraître, est consacré à 
la technique des communications. Les différents chapitres de cette 
technique, tels que la propagation dans l’espace des ondes hertziennes, 
ou la propagation le long d’un conducteur, sont des applications de 
la théorie de Mawxell, mais font figure de théories à leur tour par 
rapport aux traités pratiques de T.S.F. ou de téléphonie. C'est bien 
là le caractère de la technische Physik, de cette physique industrielle 
dont le développement depuis quelques années est si digne de re- 


marque. 
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Les chapitres 1 à v du livre traitent de diverses questions de 
propagation le long d’un conducteur. La relation entre le régime 
périodique permanent, d’une part, et le régime variable consécutif 
à l’application d’une force électromotrice constante, d’autre part, 
est la clef de la théorie générale de la propagation. La notion com- 
mence seulement à s’en répandre dans la presse technique. M. Pomey 
la possédait déjà en 1911. Il la présente ici sous plusieurs formes 
équivalentes ; le lecteur peut ainsi s’en pénétrer à l’occasion de pro- 
blèmes différents. La convergence des développements utilisés est 
toujours rigoureusement établie. Un auteur gagne assurément une 
popularité facile et s’épargne à lui-même bien du travail en admet- 
tant l’existence des solutions ou la convergence des séries dont il se 
sert. Ce laisser-aller est inconnu de M. Pomey; aussi son analyse 
est-elle à la fois sûre et complète. 

Les chapitres vr à vir traitent de divers points de la théorie des 
réseaux. À un quadripôle, réseau auquel on donne deux bornes d’en- 
trée et deux bornes de sortie, M. Pomey attache une forme quadra- 
tique dont les trois cocflicients complexes le définissent entièrement. 
Les divers schémas équivalents entre eux, que l’on peut donner du 
quadripôle : N, T, ligne homogène terminée par une jonction idéale, 
sont étudiés ; les diverses propriétés, que l’on pourrait appeler « fonc- 
tionnelles », du quadripôle, le sont également : secondaire en circuit 
ouvert ou en court-circuit, fermé sur son impédance itérative, sur 
son impédance image. Chacun de ces points de vue, soit qu'on repré- 
sente le quadripôle par un nouveau schéma, soit qu’on le ferme à 
gauche puis à droite sur une impédance choisie en vue d’une applica- 
tion déterminée, conduit à introduire trois constantes complexes qui 
définissent le quadripôle. La multiplicité de ces représentations, toutes 
équivalentes, n'est pas sans embrouiller parfois le non-spécialiste ; 
il pourra faire dans ces chapitres l’étude de ces représentations, dont 
les correspondances sont données. Enfin la notion de filtrage est 
exposée sur l’exemple d’une chaîne indéfinie de cellules identiques. 

Le chapitre 1x, s appuyant sur les résultats obtenus en propa- 
gation et en théorie des réseaux, fait l’étude de la ligne pupinisée. 

Le chapitre x expose d’abord la théorie des récepteurs télépho- 
niques, d’après Poincaré et le Prof. Kennelly ; M. Pomey montre 
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qu’on a affaire à une variété hybride de quadripôle, faisant la liaison 
entre un réseau électrique alternatif et un système mécanique oscil- 
lant. Vient ensuite l’étude du transformateur électrique d’après un 
ingénieur italien, M. Rimini. Ces deux questions sont très heureusement 
réunies dans le même chapitre, qui fournit au lecteur avisé le moyen 
de traiter d’une manière rationnelle et systématique tout système 
dont les éléments, qu’ils soient électriques ou mécaniques, oscillent 
à une même fréquence et sont liés par des relations du premier degré. 

Les chapitres xr à xrII nous emmènent dans le domaine radio. 
L'étude de la conductibilité électronique nous montre le détail des 
phénomènes qui ont lieu à l’intérieur d’une lampe triode, phéno- 
mènes dont l’électricien ne connaît que l’aspect macroscopique. La 
remarquable étude de MM. Cartan sur un système oscillant à résis- 
tance tantôt positive et tantôt négative, parue dans les Annales de 
décembre 1925, est ensuite reproduite sous une forme un peu modi- 
fiée. Les systèmes non linéaires sont notre champ d'étude de demain ; 
il importe de suivre dès aujourd’hui les travaux des pionniers. 
M. Pomey étudie ensuite le doublet de Hertz, et démontre la formule 
de Rayleigh pour la vitesse de groupe dans un milieu dispersif, notion 
à l’ordre du jour en physique et dont les câbles téléphoniques nous 
offrent une application. 

Enfin les chapitres x1v à xvi traitent des analogies et des diffé- 
rences entre un champ électrique et la déformation d’un milieu 
élastique, celles-là ayant parfois fait perdre de vue celles-ci; de 
l'énergie interne d’un système d’aimants et de courants, notamment 
d'après un mémoire de M. Liénard ; des théories du magnétisme de 
MM. Weiss et Langevin. 

Lorsqu’arrivé à la fin du volume on veut donner un coup d’ceil 
d’ensemble sur Jes deux tomes de l'ouvrage entier, on apercoit dans 
son champ de vision les volumes intermédiaires que M. Pomey a, 
dans l’intervalle des deux tomes, donnés au public sous des titres 
différents (1). Il serait bien impossible aux nombreux ingénieurs qui, 


1. Introduction à l’élude des courants téléphoniques et de la radioélectricité 
Gauthier-Villars, 1920. 


Analogies mécaniques de l'électricité. Gauthier-Villars, 1921. 
Principes de calcul vectoriel et tensoriel. Chiron, 1923. 


Ann, des P.T.T., 1928-1V (17° année). 24 
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depuis quatorze ans, ont étudié ces cinq volumes, remplis de tant de 
choses utiles et diverses, et, devenus familiers avec une présenta- 
tion extrêmement personnelle, les ont tissés en un ouvrage unique 
au moyen de notes et de renvois, de considérer maintenant à part 
les deux volumes qui portent un même titre. L’œuvre de M. Pomey 
est dans son ensemble une mine inépuisable de documents techniques 
et pour tous ceux qui y travaillent constitue un tout. Un tout — 
l'expression est sans doute mal choisie et conviendrait plutôt à un 
ensemble achevé ; or nous comptons bien que M. Pomey continuera 
comme par le passé à nous donner tous les deux ou trois ans, sous 
quels titres il importe peu, le résultat de ses lectures, de sa critique 
et de ses réflexions. Les ingénieurs français ont besoin d’ouvrages 
semi-didactiques écrits directement dans leur langue, qui les ins- 
truisent, non par une compilation, mais avec unité de vue, des pro- 
grès 1écents de leur art. Nul autre que M. Pomey ne peut, ni n’a bien 
voulu se charger d’une pareille tâche, si nécessaire à ceux qui en 
profitent, si pénible souvent poui celui qui l'accomplit. M. Pomey 
a fait un travail d’élaboration et de présentation considérable pour 
des motifs où l’on peut être certain que le désir d’être utile avait la 
meilleure part. Tous les techniciens Jui en sont profondément recon- 
naissants. | = P.L.C. 


Lehrbuch der technischen Physik, herausgegeben von 
Dr Georg Gehlhoff. 1er volume : Unités et mesures, mécanique, 
acoustique, thermodynamique. Leipzig, J.-A. Barth, 1924. 1 voi. 
in-8° de 386 pages, avec 248 figures. — Prix : broché, 17™,50. 


Le développement considérable pris par les diverses techniques 
industrielles dans ces dernières années fait qu'entre les notions géné- 
rales, fondamentales, de physique enseignées dans les universités et la 
foule infinie et empirique des procédés, tours de main, tableaux de 
chiffres et cahiers de courbes sur lesquels s'appuie directement la 
construction se sont échafaudés peu à peu les divers chapitres de la 
physique industrielle. Nés du besoin de comprendre et de coordonner 
chez certains esprits, nécessairement peu nombreux, car ils doivent 
unir une forte culture théorique à la grande expérience d’une tech- 
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nique particulière et au don d’exposition, ils sont parmi les produits 
intellectuels les plus intéressants de notre époque. Si, en effet, les bases 
scientifiques du progrès industriel sont de mieux en mieux reconnues 
par les chefs d’industrie, combien de personnes dans le public et 
malheureusement dans la presse s’imaginent encore que le progrès 
est dû à des «inventeurs x, sortes de génies primesautiers en cravate 
lavallière, et qu’un modèle nouveau de lampe électrique ou de moteur 
d'automobile s'invente comme un nouveau pare-boue ou un bouton 
mécanique incassable. Une certaine défaveur, et au moins une cer- 
taine condescendance, marque en conséquence l'attitude vis-à-vis des 
techniques industrielles d’un public qui, très bien doué et très bien 
dirigé du côté des lettres, a appris lentement à respecter les labora- 
toires de science pure, représentés par Pasteur et par Berthelot, mais 
n’a en général aucune idée de la beauté et de la rationalité des con- 
naissances sur lesquelles repose la construction d’un pont, d’un 
autobus, d’une automotrice ou d’un téléphone. Or l’industrie d’un 
pays ne vit pas que de commandes ; elle a besoin, pour se développer, 
de l'intérêt actif du plus grand nombre et de l’enthousiasme de quel- 
ques-uns. C’est un pareil état d’esprit qui a présidé, en Allemagne, à la 
fondation en 1919 de la Deutsche Gesellschaft für technische Physik, 
et qui s’exprime par un périodique du plus grand intérêt, la Zeitschrift 
fur technische Physik. Enfin de nombreux spécialistes qualifiés ont 
collaboré, sous la direction de M. Georg Gehlhoff, directeur de la 
société Osram et professeur à l’École supérieure technique de Berlin, 
à un magnifique cours de physique industrielle, qui porte témoignage 
de l’étendue, de la profondeur et de l’intérêt de leurs études. 

Les sujets traités dans le 1° volume sont :Unités el mesures 
(G. Berndt), Mécanique (Hopf et Karman), Acoustique (Hahnemann et 
Hecht), Thermodynamique (W. Meissner), Machines (Fliigel), Tech- 
nique du froid (Altenkirch), Phénomènes explosifs (Becker). Il est 
bien impossible de rendre compte de sujets aussi divers. Le chapitre 
sur l’acoustique a attiré particulièrement notre attention. C’est un 
remarquable exposé, en trente pages, des principes généraux de la 
construction des appareils, émetteurs et récepteurs. Une si grande 
condensation a ses inconvénients. Il semble que ceux qui tireront le 
plus de profit de la lecture de cet ouvrage seront des ingénieurs déjà 
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trés au courant de leur technique propre ; ils seront les mieux 4 méme 


d’apprécier la grande valeur pratique des vues générales qui y sont 
présentées. P.L.C. 


Les bases de la géométrie et de la physique : l’inva- 
riance de l’espace euclidien, par CLEMENT LAURÈS, licencié 
ès sciences. Paris, Albert Blanchard, 1928. 1 vol. in-8° de 126 pages. 
— Prix : 15 francs. 


Ce livre renferme, d’après la préface, « de nombreuses démonstra- 
tions du postulat d’Euclide, que l’auteur présente avec confiance au 
public éclairé ». | P.L.C. 


La nature de la lumière, par Max Planck, traduit de Falle- 
mand par les professeurs M. Réfik et A. Kérim de Constantinople. 
Paris, A. Blanchard, 1927. 1 br. in-16 de 32 pages. — Prix: 
3 francs. 


Traduction d’une conférence faite à Berlin, il y a quelques 
années, par l'illustre physicien. 


Le gérant t 


HENRI DEVE. 
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ÉVREUX. — IMPRIMERIE HENRI DEVE. 


LA POSTE AUTOMOBILE RURALE, (') 


par V. PIGNOCHET, | 


sous-chef de bureau au Service central 
des Postes et Télégraphes. 


Le système actuel de distribution ; ses inconvénients. — 
Depuis 1863, la distribution des correspondances est assurée chaque 
jour dans toutes les communes de la France continentale. 
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Fig. 1. 


En vue d'assurer la distribution rurale (la seule qui nous occupe) 
l'arrondissement postal d’un bureau est divisé en tournées, c'est-à- 
dire en portions de territoire appartenant ou non à la même com- 


1. Extrait d’une série de conférences sur l’expioitalion postale faites en 
1928 à l'Ecole professionnelle supérieure des postes et télégraphes (1r+ section). 


Ann. des P.T.T., 1918-V (17° année). 25 
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mune, et dans lesquelles les facteurs évoluent suivant un itinéraire 
tracé à l'avance dans ses grandes lignes. 


Lorsque cet arrendissemrent postal affecte à peu près la forme 
d'un cercle, la répartition en secteurs ayant leur sommet au bureau 


bureau est tout indiquée (fig. 1). Chaque facteur prend au bureau 
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les correspondances à distribuer, parcourt son secteur et revient au 
burcau. 


Mais les choses ne se présentent pas toujours aussi smplement. 
Le relief du sol, les obstacles naturels (fleuves, marais, etc...) 
conduisent parfois l'administration à rattacher à un même bureau 


de poste des communes relativement éloignées les unes des autre: + 
les distances de 6 à 8 kilomètres et plus ne sont pas rares. 
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On adopte généralement la solution suivante. Le territoire situé 
autour du bureau est réparti en tournées rayonnantes 1, 2, 3, 4, 6 
(fig. 2). La partie excentrique constitue une tournée 5 desservie par 
un facteur dit de relais, qui reçoit des mains du facteur 4 les corres- 
pondances pour ke territoire qu’il dessert. Ainsi le facteur 4 a un 
double rôle : il opère comme un distributeur ordinaire en ce qui 
concerne sa tournée, et il assure un véritable transport de corres- 
pondances pour le compte du facteur 5. 

Les organisations de ce genre sant tres nombreuses en France, 
particulièrement dans les régions accidentées; on ne peut dire 
qu'elles soient exemptes de critiques. 

D'abord, ne prenant jamais contact avec son bureau d'attache, 
le facteur de relais échappe forcément à toute surveillance efficace. 
Les échanges de chargements, de mandats, de numéraire entre les 
deux facteurs s’opérent, le plus souvent, au mépris de toutes les 
précautions réglementaires ; aussi les incidents sont-ils fréquents. 

La distribution des correspondances à destination d'une com- 
mune desservie par un facteur de relais se fait toujours tardive- 
ment. Le facteur qui apporte du bureau de poste les correspondances 
a distribuer doit assurer, en effet, chemin faisant, une partie de sa 
tournée ; il n’est pas rare de voir le contact entre les deux facteurs 
s'établir à midi et même plus tard. 

Quant aux correspondances à expédier, nées dans la commune 
desservie par le facteur de relais, elles subissent un retard parfois 
important. Remarquons, en effet, qu'une lettre mise à la boîte à 
Lannoy le jour 1 (voy. fig. 2) sera relevée par le facteur de relais le 
jour 2 et remise le même jour au facteur d’Orcival. Mais, celui-ci 
ne rentrant habituellement à Saint-Jean qu'après le départ du cour- 
rier, la lettre ne quittera finalement le bureau de poste de Saint- 
Jean que le jour 3. C’est une situation trés défavorable, qui est plus 
fréquente qu’on ne le croit. 

Assistons maintenant au départ des facteurs du bureau de 
Saint-Jean : nous constatons que les facteurs 1, 2, 3, 6, sont très 
chargés. Leur sac est rempli de lettres et de journaux d'abonnés ; 
is emportent une musette supplémentaire pleine de paquets-lettres, 
d'échantillons, de paquets de journaux pour le dépositaire résidant 
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au bourg de la localité qu'ils desservent. Leur marche à pied ou à 
bicyclette sera pénible. Quant au facteur 4, sa double charge le 
génera évidemment beaucoup pendant la première partie de son 
parcours. 

Les croquis 1 et 2 sont purement théoriques. Ils ont été établis 
pour faciliter l’exposé de la question, mais ils n’ont pas été exagérés 
pour les besoins de la cause, car la réalité est bien pire. Pour s’en 
convaincre, il suffit de considérer un instant le croquis 3, représen- 
tant l’organisation qui existait réellement jusqu'en 1927 dans la 
partie Est de l'arrondissement postal de Figeac (Lot). On voit que 
le facteur de ville n° 15, desservant Saint-Félix, Felzins et Cuzac, 
effectue entre Figeac et Saint Félix un parcours haut-le-pied de 
8 kilomètres et doit emporter les correspondances pour les deux 
ruraux n° 19 et 21, qui opèrent sur le territoire de Felzins. 


Nécessité d’une nouvelle formule de distribution rurale. 
— En définitive, la plupart des facteurs desservant la cam- 
pagne se trouvent à leur limite de charge et perdent un temps 
précieux pour se rendre du bureau sur les lieux de distribution. Dès 
lors, l'administration se trouve actuellement placée devant cette 
alternative : dédoubler les tournées trop chargées sans être sûre 
de parvenir à supprimer les parcours haut-le-pied, ou bien faire 
transporter, par un moyen à déterminer, les correspondances à 
distribuer au chef-lieu de chaque commune, où un facteur, qui s'y 
trouverait en résidence, assurerait la distribution. 


Choix des moyens. — Il cst relativement facile d'apprécier 
a priori l'efficacité et le prix de revient de la première solution. La 
valeur de la seconde solution ne peut être mise en relief que par des 
expériences suivies et répétées. 

Mais, avant d'y procéder, il convient de déterminer le type de 
véhicule à adopter. La motocyclette doit être immédiatement 
écartée : elle est instable, de maniement dangereux ; son mécanisme 
se dérègle fréquemment en raison des trépidations qu'il subit; 
enfin cet appareil se prête mal à l’arrimage d'une charge encom- 
brante. 
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L’adjonction d'un side-car à la motocyclette n’apporte pas 
de commodités nouvelles appréciables et n’écarte aucun des incon- 
vénients qu’on vient d’indiquer. 

On pouvait penser à utiliser une voiturette légère du type 
5-6 CV. On y a renoncé, à notre avis avec raison. Sans doute, les 
voitures de ce type auraient offert une charge utile suffisante pour 
le service postal proprement dit et même pour le trafic des colis 
postaux. Mais ces voitures légères tiennent mal la route; leur 
châssis, assez fragile, souffre énormément lorsqu'elles doivent cir- 
culer sur des voies vicinales, où l’entretien laisse souvent à désirer ; 
le moteur, très poussé, tourne à grande vitesse, se dérègle facilement, 
et subit des avaries fréquentes. 

On en arrive à considérer que la voiture ordinaire de 10 à 12 
CV est celle qui convient le mieux à un transport automobile rural. 
Mais, lorsque le prix de revient augmente, il devient nécessaire, 
si l'on ne veut pas aboutir à une opération par trop déficitaire, de se 
procurer des ressources en effectuant des transports accessoires qui 
n'ont aucun caractère postal. 


L’isolement rural. — L'administration s’est demandée si, 
à la faveur de l’amélioration de son service de distribution dans les 
campagnes, elle ne pourrait pas contribuer, pour sa part, à la 
résolution d’un grave problème posé à la tribune des deux Chambres 
et dans la grande presse, celui de l’isolement rural. | 

L’isolement rural, qui est, dit-on, la principale sinon l'unique 
cause de la désertion des campagnes, peut se définir par la privation 
des commodités essentielles dont jouissent les habitants des villes : 
pas de moyens de transport, pas de télégraphe ni de téléphone, pas 
de commodité d’approvisionnement des denrées, pas de facilité 
d'écoulement des produits, pas de récréations possibles, pas de biblio- 
thèque, pas de théâtre, pas de cinéma, etc... 

En parcourant la liste des facilités dont l'habitant du fond des 
Campagnes est privé, on constate que l’un des remèdes les plus 
efficaces à son isolement consisterait à doter les campagnes d’un 
moyen de transport assurant une liaison rapide, régulière et fré- 
quente, avec le ou les centres commerciaux les plus voisins. | 
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Peut-on espérer que des entreprises privées se chargeront 
d'établir de telles liaisons ? On a vu naître, pendant ces dernières 
années, de nombreuses entreprises automobiles ; mais elles ont pris 
soin, comme il est naturel, de s'installer sur les routes nationales ou 
départementales reliant entre eux de gros centres, autrement dit 
sur les parcours les plus lucratifs. Certaines de ces entreprises ont 
bien voulu condescendre à desservir quelques bourgs situés quelque 
peu en dehors des voies de communication susvisées ; elles n'y ont 
du reste consenti que sous l’appoint d'une importante subvention 
de l'État, du département ct même des communes intéressées. Pas 
une seule, et cela se conçoit, n’a songé à tracer un itinéraire desser- 
vant des communes à faible trafic et des hameaux déshérités. Ti est 
de bon ton, depuis quelque temps, de vanter l'initiative privée, 
l'excellence de la gestion des entreprises privées et de critiquer, 
au contraire, tout ce qui est assuré par des organismes d’État. Au 
cas présent, on peut tenir pour certain que les louangeurs de Tini- 
tiative privée continueront à clamer bien haut la nécessité et lur- 
gence de remédier à l'isolement rural; mais aucun n'ira jusqu'à 
engager ses capitaux dans une entreprise de transport qui aurait 
pour objet de desservir des bourgs insignifiants, où marchandises 
et voyageurs seront rares. 


Formule d'exploitation des services automobiles ruraux. 
— La poste, organisme d'État, n’a pas hésité à s'attaquer à ce pro- 
blème. La voiture qu'elle doit mettre en marche pour le transport des 
lettres, des journaux, échantillons, etc... pourra, moyennant quelque 
aménagements à la carrosserie, convenir au transport des personnes 
et des marchandises, et plus généralement de toutes les commissions 
que ka clientèle voudra bien confier à son conducteur. 

Quel itinéraire suivra cette voiture? Le but qu'on se propose est 
de desservir toutes les communes situées dans un ilot de territoire 
déterminé. On peut v parvenir en effectuant un circuit, partant d’une 
localité importante située sur une voie ferrée bien desservie, com- 
prenant tous les bourgs et villages intéressés, et se refermant sur 
soi-même. On peut concevoir aussi que la voiture automobile visite, 
en zig-zags, les petites localités comprises dans la bande de terrain 
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jalonnée par deux centres situés tous deux sur une vote ferrée : c'est 
le systëme dit de la jonction. 

Dans lin et l’autre cas, il sera nécessaire de prévoir deux ordi- 
naires : à som. premier voyage, l’automobile déposera le courrier et © 
les- colis: pestaux à distribuer, prendra les. voyageurs qui veulent se 
rendre à. la: ville, notera les commissions à effectuer ; au deuxième 
voyage, elle ramassera le courrier’ et les colis postaux à expédier, 
apportera les commissians à ceux qui les ont commandées, ct rapa- 
trrera les: voyageurs. 


Longueur des parcours. — La nécessité de faire deux voyages 
limite la longneur des < circuits » ow des. « jonctions » ; dans la pra- 
tique, il ne faut guère dépasser 40 kilomètres : la voiture parcourt 
ainsi 80 kilomètres par: jour, ce qui constitue une bonne utilisation. 


Vitesse de la voiture..— La vitesse commerciale de la voiture 
ne peut, avee des difficultés moyennes, excéder 20 kilomètres à 
l'heure. Admettons, en.effet, que la voiture fasse, en dehors des arrêts, 
la vitesse. raisonnab'e de 30 kilomètres: à l'heure ; il ne faut pas 
espérer faire davantage sur des chemins vicinaux étroits, où les 
croisements avec les voitures chargées sont difficiles, et où circulent, 
souvent en liberté, des amimaux domestiques. La durée du parcours 
se présente, dès lors, de la manière suivante : 


Parcours de 40km:................................... 1°20, 
6 arrêts de 5 minutes chez les correspondants.......... 0°30, 
3 arrêts facultatifs de 2 minutes...................... 0"06, 

1"56, 


soit tres approximativement 2 heures. La vitesse commerciale est 
ainsi de: 20 kilomètres à l'heure. 


Horaires. —- La durée, relativement importante, du trajet 
nous- impose la nécessité de quitter de bonne heure, le matin, la 
localité tête de ligne. Si nous nous contentions de partir à 9: heures, 
les premiers villages desservis recevraient encore leur courrier à une 
heure raisonhable, mais les facteurs. des derniers bourgs: visités. ne 
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partiraient guére en tournée avant 11 heures, ce qui est bien 
tard. 

Pratiquement, il y aura un double intérét a partir à 7°30 au 
plus tard. D’abord, la localité la plus défavorisée recevra son courrier 
vers 9 heures ; en outre, les agriculteurs qui viennent vendre leurs 
produits à la ville emprunteront plus facilement la voiture parce 
qu'ils auront la certitude d’arriver à destination avant louverture 
du marché, laquelle a lieu généralement vers 10 heures. 

L’horaire de l’ordinaire du soir est commandé par l’arrivée des 
trains qui apportent, avec un deuxiéme courrier, les voyageurs et les 
messageries pour les localités desservies. Il faut se garder, cependant, 
de tracer pour cet ordinaire un horaire trop tardif. Si l’on dépasse 
16 heures, beaucoup de voyageurs pour les localités les plus rappro- 
chées préféreront faire le retour à pied que d'attendre la voiture. 
D'autre part, il y a intérêt à ce que les dépêches formées, comme nous 
le verrons plus loin, par les correspondants postaux, parviennent 
au bureau tête de ligne dans des conditions telles, que ce dernier 
ait le temps d’en dépouiller le contenu et de le comprendre (notam- 
ment les mandats-cartes) dans le courrier du jour, en instance de 
départ. | 


Services assurés par la poste automobile rurale. — Nous 
allons maintenant examiner successivement les divers services 
assurés par la poste automobile rurale, savoir (1) : 

Services poslauz : distribution et expédition des correspondances ; 
opérations de guichet ; 

Services commerciaux : transport des voyageurs ; exécution et 
transport des commissions ; transport des colis postaux ; transport 
des messageries G.V. et P.V.. 

On peut concevoir l'exécution de ces services de deux ma- 
nières. | I 

Le conducteur de l'automobile pourrait les assurer tous en 


1. Ces services sont exposés en détail dans Jes instructions à l’usage du 
bureau d’attache, du conducteur de l’automobile, du correspondant postal et 
du distributeur, élaborées par l’administration. Nous nous bornerons ici à en 
indiquer les dispositions essentielles. 
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stationnant pendant un délai suffisant dans chaque localité. Il 
opérerait, en somme, comme une agence postale mobile. Séduisant 
a priori, ce système présente deux grands inconvénients. D'abord il 
exige l'agencement, à l’intérieur de la voiture, d’un compartiment- 
bureau qui absorbe un espace très utile pour le transport des voya- 
geurs et des marchandises. En outre, les stationnements successifs 
dans les localités finissent, en s’ajoutant, par allonger la durée du 
parcours, qui atteint déjà, ainsi que nous l’avons vu, deux heures 
pour un circuit de 40 kilomètres. Un arrêt supplémentaire de 
10 minutes dans chaque village prolongerait l’ordinaire de plus 
d’une heure : c’est une situation que les voyageurs ne supportent 
pas, et l'expérience a montré que la poste elle-même s’en accom- 
mode difficilement. 

La deuxième formule consiste à constituer, dans chaque loca- 
lité, un correspondant postal, qui opère auprès du public dans 
des conditions analogues à celles d’un gérant d'agence postale. Le 
rôle du conducteur de la voiture se bornera au transport des dépêches, 
des voyageurs, des colis de marchandises, et à l'exécution des com- 
missions. C’est la résolution qui, par la pratique, s’est révélée la 
meilleure. 

On a avantage, vu la modicité des rémunérations, à confier au 
même ménage les fonctions de correspondant postal, comportant 
la gérance de la cabine téléphonique et l'emploi de distributeur 
local. 


Distribution des correspondances. — Au bureau tête de 
ligne, les correspondances pour les localités desservies par la voiture 
sont mises à part dès le tri général. La distribution s’effectuant par 
commune, sans aucun chevauchement, le tri de détail, par facteur 
distributeur, ne présente aucune difficulté, sauf le cas cependant où 
une commune rurale se trouve desservie par deux facteurs. Les char- 
gements sont inscrits sur un carnet 759; les mandats payables à 
domicile sont décrits sur un bordereau 1420 accompagné des fonds. 
correspondants ; les valeurs à recouvrer et les objets contre rembour- 
sement sont inscrits sur un bordereau 1491; le tout est inséré 
dans un sac, fermé au moyen d’une chaîne et d’un cadenas dont le 
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bureau tête de ligne et le correspondant postal possèdent chacun 
une ole. 

Le bureau tête de ligne livre les sacs ainsi préparés au conduc- 
teur de l'automobile qui, après les avoir reconnus, les insère dans un 
coffre fermant.a clé. | 

Chez le correspondant postal, la, mise en route du facteur 
est des plus simples, puisque les travaux. préparatoires, sauf 
le « piquage », ont déjà été effectués. Les chargements, les 
bordereaux. 1420 et 1491 sont inserits en nombre, ou pour leur 
montant, sur un registre 513, que le distributeur signe en, prenant 
livraison. 


Expédition des correspondances. — Les correspondances 
reçues en cours de tournée par les distributeurs et celles qui sont 
déposées à la boîte du correspondant postal sont timhrées et dirigées 
sur le bureau d’attache par l'ordinaire le plus prochain. 


Opérations de guichet. — Nous nous bornerons à les énu- 
mérer : 


A. Operations effectuées complèlement chez le correspondant 

postal : 

19 Vente de figurines postales d'usage courant, de timbres- 
retraite et de timbres de quittance ; 

20 Réception, au guichet, des lettres et objets soumis à la forma- 
lité de la recommandation ; 

3° Vente des enveloppes de valeurs à recouvrer affranchies ; 

4° Reception, au guichet, des envois de valeurs à recouvrer: et 
des envois contre remboursement (régime intéricur) ; 

5° Emission de mandats-cartes, mandats-lettres et mandats- 
cheques jusqu’a 900 francs ; 

6° Payement, jusqu'à 500 francs, des mandats ordinaires. 


B: Opéralions effectuées à titre d'intermediaire entre le public et 


le bureau. d'attache :: 
19 emission de mandats-cartes, mandats-lettres et mandats- 


chèques supérieurs à 900 francs ;. 


LA POSTE AUTOMOBILE RURALE. 363 


20 Payement des mandats ordinaires supérieurs à 500 francs ; 

3° Versements et remboursements de la Caisse nationale d'épargne 
ainsi que règlements et remplacements de livrets ; 

40 Expédition de télégrammes pour la France, l’Algérie et la 
Tunisie. 

Le mécanisme du règlement des opérations de guichet avec 
le bureau d'attache est indiqué en détail dans une instruction 
placée entre les mains du correspondant postal. Bien entendu, la 
comptabilité est simplifiée à l'extrême et ne comporte aucune 
difficulté. 


Transport des voyageurs. — Les voyageurs sont admis 
dans la voiture aux arrêts fixes et à certains arrêts facultatifs 
prévus à proximité des agglomérations isolées. Le prix des places 
est perçu par le conducteur, contre délivrance d’un ticket à 
souche indiquant exactement le trajet effectué. Ce prix est calculé 
d'après la distance kilométrique réellement parcourue ; toutefois, 
il n'existe pas de billet inférieur à 1 franc ni supérieur à 5 francs. 
Pour le moment, le calcul est fait sur la base de 25 centimes par 
kilomètre. 

Lorsque la voiture effectue un circuit, une petite difficulté se 
présente pour le transport des voyageurs. Dans quel sens parcour- 
ra-t-on le circuit ? Si l’on se reporte à la figure 4, on constate que, 
si la voiture marchait toujours dans le sens Figeac, Lunan, 
St-Félix, etc..., avec retour en sens inverse, les voyageurs de Cap- 
denac, seraient très favorisés par rapport à ceux de Lunan : ceux-ci 
payeraient, en effet, toujours le prix fort pour se rendre à Figeac. 
Pour placer tout le monde dans la même situation, le parcours 
de la voiture est inversé chaque jour. 

Exécution et transport des commissions. — Le conduc- 
teur de la voiture assure, entre deux points quelconques de son par- 
cours, les commissions de toute nature qui lui sont confiées par le 
public. Autrement dit, la nature des commissions admises n'est pas 
réglementée. L'administration est uniquement guidée par le souci 
d'établir une liaison étroite entre les agglomérations rurales et la 


\ 


364 LA POSTE AUTOMOBILE RURALE. 


ville téte de ligne, et de rendre service aux usagers dans toute la 
mesure du possible. 

A titre d’exemple, la poste automobile rurale se charge des com- 
mandes à faire chez n'importe quel commerçant (boulanger, épicier, 
mercier, boucher, pharmacien, etc...) qui lui sera désigné sur un 
bulletin de commande délivré par le correspondant postal ou le 
conducteur de la voiture. 

L’encaissement du prix du transport est marqué par l’apposi- 
tion, sur l'objet, d’un ticket-commission numéroté, extrait d’un 
carnet à souche. 


Transport des colis postaux et des messageries G.V. et 
P.V.. — Ce transport est soumis à la réglementation imposée aux 
courriers de la voie de terre ; aucune difficulté ne peut se présenter. 
Observons, en passant, que la question de la diffusion des colis 
postaux dans les campagnes, qui a préoccupé tant d’organisateurs, 
se trouverait intégralement résolue si la poste automobile rurale 
pouvait être généralisée. 


Nature du contrat de transport. — On pouvait envisager 
l'exécution du service en régie ou le confier à un entrepreneur. 
C'est cette dernière formule qui a été choisie. L'administration paye 
à l'entrepreneur, pour toute rémunération, un prix kilométrique 
forfaitaire, à charge pour lui de fournir un véhicule d’une puissance 
et d'une capacité commerciale déterminées et un conducteur muni 
d'un permis de conduire (transport en commun), apte à effectuer les 
opérations postales et commerciales. Les frais de toute nature affé- 
rents à la conduite, à l'entretien, au garage, aux assurances (matériel 
et voyageurs), etc... incombent à l'entrepreneur. La poste encaisse 
intégralement les redevances perçues sur le public à un titre quel- 
conque. 


Les services automobiles ruraux sont-ils viables ? — On 
a pu en douter dès l’abord. L'espérance est permise lorsque l’on 
considère le bilan ci-dessous, qui se rapporte à un service de difficulté 
et de productivité moyennes. 
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BILAN 


du service de poste automobile rurale de Figeac-Est. 
(Correspondants postaux.) 


PASSIF : ACTIF : 
Traction de Ja voiture : 2! Produits commerciaux : 
x 40 x 2 x 365 =.... 58.400! 0,57 X 40 x 2 x 365— 16.641 


Salaire fixe des correspon- S on We courrersd 
dants : 36 X 12 > 6 =.. 2.592 uppressio e COUTTIETS € 


Remises aux correspondants: la vole MERS ; 
10! X 12 X 6 =........ 720 | Suppression d’emp:ois de 

Remises au conducteur d racteurs : 
l’automobile:15! x 12 = 180 faces AC 

Frais de renouvellement du le 60.230f 
matériel : 75° X 7 —=.... 525 

Sa'aire des distributeurs 3 fact tea Ena ` 
communaux (11 intéri- ` liaires : ..... 25.467 5.697 
maires) 2 yu lesa ee oes 36.360 102.341f 

98.7771 | Bénéfice annuel : ........ 3.564! 


A noter que ce service reçoit, pour ses débuts, une subvention 
de 15.000 francs du département et de 6.430 francs de la part des 
communes intéressées. 

Le tableau de la page suivante indique d’ailleurs, pour le mois 
de décembre 1927, le détail du trafic postal et commercial. 


Essais en cours. — A la date du 1° février 1927, il existait 

cing services de poste automobile rurale en activité : 

Beaulieu (nord), Corréze, 

Figeac (est), Lot, 

Cahors (sud-ouest), Lot, 

Lons-le-Saulnier (nord), Jura, 

Salins (nord), Jura. 
Un autre service, ayant pour téte de ligne Souillac (Lot), est entré 
en vigueur le 127 mars suivant. 

La formule ayant été reconnue viable. des essais généralisés 
vont étre entrepris. Ils consisteront, d'une part, à créer dans chaque 
région du territoire un ou deux services-types qui serviront de modèle 
à une extension future, et d’autre part, à réaliser la desserte inté- 
grale d'une bonne partie d’un département au moyen de services 
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automobiles ruraux tracés dans le cadre d'un ‘plan d’ensemble. 

Pour le‘ moment, il est difficile de dire comment se présenterait 
le bilan d'un service automobile rural généralisé sur tout le terri- 
toire. Les services expérimentés jusqu'ici ne correspondent pas, en 
effet, à une situation moyenne. Sans doute-s’est-on attaché à pro- 
eéder aux expériences dans des pays d’une richesse moyenne au 
point de vue agricole et commercial. Mais aucun des services exis- 


Voiture en usage dans Je circuit de Figeac-est. 


tants ne fonctionne en montagne, et c'est la que se présenteront, 
avec les difficultés matérielles d'organisation et de fonctionnement, 
les bilans fortement déficitaires. 

H se pourrait donc que, dans l’ensemble, ‘un certain appoint 
fût nécessaire pour généraliser la mesure. On a vu que les départe- 
ments d'une prospérité moyenne comme le Lot n'hésitent pas à 
subventionner les services automobiles ruraux. Dans les départe- 
ments pauvres, l'État devra probablement intervenir; on peut 
croire qu'il le pourra sans s'imposer de charges nouvelles, car la géné- 
ralisation les services automobiles ruraux entraînera forcément la 
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disparition de quelques services automobiles subventionnés, et 
l’aide de l'État pourra, tout au moins, atteindre une somme égale 
aux subventions devenues sans objet. 


Précautions à prendre pour les études. — La première et 
la plus importante est de ne réunir dans un même circuit que des 
localités qui ont des affinités commerciales entre elles et avec le 
centre tête de ligne. Une consultation préalable des municipalités 
procure, à cet égard, des renseignements définitifs. | 

Il ne faut faire circuler la voiture que sur des chemins vicinaux 
d'une bonne viabilité, convenal' lement entretenus. Il faut éviter, 
autant que faire se peut, les voies comportant des déclivités trop 
prononcées, des virages en épingles à cheveux, des parcours en cor- 
niche sans garde-corrs ; délaisser les petits chemins impraticables 
par temps de neige et de verglas : le service des Ponts et Chaussées 
peut fournir, 4 cet égard, des renseignements précieux. Ce sont la 
des recommandations qui ne valent, bien entendu, que pour les 
services fonctionnant en plaine ou en pays peu accidentés, car en 
montagne les difficultés et inconvénients précités se trouvent 
malheureusement accumulés dans bien des cas. Et pourtant, si la 
formule est généralisée, il faudra bien s'attacher à les vaincre. 

Il est nécessaire que l'étude soit conduite en plein accord avec 
le préfet, qui indique les obstacles d'ordre politique à éviter et les 
conditions à remplir pour que le nouveau service soit favorablement 
accueilli par le conseil général et reçoive de sa part une subvention. 

Enfin il faut faire auprès du public une propagande active, 
par démarches auprès des municipalités, par affiches apposées en 
nombre suffisant dans les localités du parcours, par tracts adressés 
aux commerçants ou distribués aux particuliers les jours de marché 
ou à la sortie des offices religieux. 

Si toutes ces précautions sont prises, il n’y a pas de raison 
pour que le service étudié ne soit pas mis en vigueur avec succès. 


LA TRANSFORMATION DU RESEAU TELEPHONIQUE 
DE PARIS EN AUTOMATIQUE, (') 


par E. REYNAUD-BONIN, 
directeur des Services té!éphoniques de Paris. 


Raisons qui militent pour la transformation. — Les 
meubles téléphoniques que nous avons dans la capitale sont com- 
pliqués, en raison des ramifications vers les nombreux bureaux de la 
région parisienne. Aussi le service téléphonique, 4 Paris, est-il beau- 
coup plus difficile que dans n'importe quelle ville de province. Il 
exige notamment beaucoup plus de mémoire, beaucoup plus de 
rapidité visuelle et manuelle ; il est par suite trés fatigant. Il appa- 
rait donc logique, puisque cela est possible, de remplacer la dame 
téléphoniste par la machine. En regardant les choses du côté de 
l'abonné, les frictions regrettables qui se produisent avec le personnel 
seront supprimées. Plus d’énervement chez la clientèle, qui aura 
affaire à un mécanisme aveugle. 

D'autre part, dans une grande ville comme Paris, où l'on est 
souvent dans l'obligation de transiter par plusieurs bureaux télé- 
phoniques, le système automatique permettra de travailler plus 
rapidement qu’avec le manuel. 

Il faut aussi considérer les erreurs inhérentes aux liaisons 
manuelles. La clientèle se plaint très souvent qu'on lui donne des 
Communications autres que celles qu’elle avait demandées. Ces 
causes d'erreur sont dues principalement : à la mauvaise tenue de 
l'appareil, à la mauvaise articulation des abonnés, à l’inattention 
des opératrices, etc... Il est vrai que les abonnés de l’automatique 
pourront peut-être commettre des erreurs en composant eux-mêmes 
le numéro qu'ils ont à envoyer au bureau central. Mais l'expérience 


1. Résumé de deux conférences faites à J’Ecole professionnelle supérieure 
des postes et télégraphes les 4 et 18 novembre 1927. 
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a montré que le pourcentage de faux numéros obtenus par la ma- 
nœuvre du disque est beaucoup plus faible que celui qui est dû aux 
liaisons manuelles. 

Une autre raison qui fait que nous désiross vivement introduire 
le téléphone automatique, et l’une des plus importantes, est qu'avec 
la téléphonie automatique Ie service est bon aux heures pleines de 
la journée, mais qu'il est encore meilleur, a fortiori, aux heures 
creuses. Les heures de la soirée, de la nuit, du dimanche et des 
jours de fête donneront un service irréprochable. Or, dans la télé- 
phonie manuelle, le service de nuit, du dimanche et des jours fériés 
est très mauvais, car, au point de vue de l'exploitation, nous 


sommes obligés, pour ne pas faire de dépenses. de personnel trop ` 


grandes, de réduire les effectifs présents à ces heures-la d'une façon 
peut-être exagérée. ` 

Enfin la dernière raison pour introduire k téléphone auto- 
matique à Paris est que l'exploitation en reviendra moins cher que 
celle de la téléphonie manuelle. Il est certain que le mécanisme coûte 
très cher et que la fraction de mécanisme correspondant & chaque 
abonné est plus coûteuse avec le meuble automatique qu'avec le 
meuble manuel; mais l'économie que nous ferons sur le nombre 
des opératrices utilisées compensera largement tout cela. 

En résumé, tout nous pousse à transformer notre réseau, comme 
le font, d’ailleurs, tous les pays du monde. 


Etapes successives dans la préparation du projet et. dans 
sa réalisation. — Le problème a débuté, en France, par une 
période d’études théoriques. Avant la guerre, M. Milon, actuellement 
directeur de l'Exploitation téléphonique, publia le premier ouvrage 
sur la téléphonie automatique édité en langue française. 

En même temps qu'on se documentait sur ce qui se passait à 
l'étranger, on mettait cn service de petits bureaux automatiques 
pouvant desservir quelques milliers d'abonnés et dont la réalisation 
était facile. C'est ainsi que furent installés les bureaux téléphoniques 
automatiques de Nice, Angers, Marseille, etc... Après ces expériences 
qui furent concluantes, la question de l'installation de l’automatique 
à Paris se posa naturellement. Un cahier des charges fut préparé ; i} 
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fut conçu dans un esprit très large, dans le but de susciter la concur- 
rence. Trois systèmes furent proposés : le Strowger, le Western 
Electric rotary et l’Ericsson. Le choix de la commission spéciale 
nommée par le ministre se porta sur le système Western Electric 
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rotary. Mais, dans le but de se réserver de nouvelles possibilités 
de concurrence, il a été spécifié dans le cahier des charges que ladju- 
dicataire prenait l’engagement d'abandonner à l’administration les 
droits d’usage de ses brevets et de faciliter à tout autre constructeur 
désigné l'accès de ses usines pour étudier la fabrication et la mettre 


DE PARIS EN AUTOMATIQUE. 373 


en route dans ses propres usines, à titre de fournisseur de l’adminis- 
tration française. 


Aperçu de l'importance de la transformation. — Le pre- 
mier bureau automatique à installer à Paris est le bureau « Carnot ». 
Il doit être mis en service vers le milieu de l’année 1928, avec 
6000 lignes raccordées à ce bureau. Après Carnot, nous aurons quatre 
autres centraux à 10.000 lignes qui doivent être mis en service rapi- 
dement : « Gobelins », « Diderot », « Vaugirard », « Trudaine ». Tout 
cela représente la première commande, qui a été passée à la société 
è Le Matériel téléphonique ». D'autre part, des contrats ont été signés 
avec la Société des téléphones Grammont et la Société des téléphones 
Ericsson pour l’équipement des centraux < Danton >$, < Anjou », 
e Odéon >, < Opéra >. 

Selon les prévisions faites, on peut escompter que c'est vers la 
fin de 1937 que les derniers bureaux manuels auront disparu. 
C'est ainsi que l’on va échelonner sur une dizaine d'années cette 
transformation, que l'on peut qualifier de colossale. A ce moment-là, 
nous aurons 480.000 lignes téléphoniques installées en automatique. 
Sur ces 480.000 lignes, nous comptons en avoir 333.000 qui seront 
réellement équipées, et nous aurons un taux de disponibilités assez 
large, d'environ 30 %, en prévision de l’accroissement possible du 
trafic. 


Fonctionnement de la téléphonie automatique. — Dans 
la téléphonie automatique, l’abonné doit composer un numéro; 
s’il désire appeler, par exemple, 71.28, il compose ce chiffre sur le 
cadran de son appareil, et la recherche se fait mécaniquement au 
bureau central. 

D'abord, ce qui est général dans tous les mécanismes, c'est que 
la ligne de l’abonné arrive au bureau téléphonique à un endroit 
on elle est susceptible de se ramifier par l’intermédiaire d’un bras 
tournant. On conçoit très bien que ces ramifications puissent être 
faites pour correspondre à des subdivisions dans le système décimal, 
par exemple, et, si l’on a tout un réseau de ramifications à l’intérieur 
du bureau téléphonique qui classe les abonnés par milles, par cen- 


374 LA TRANSFORMATION DU RÉSEAU TÉLÉPHONIQUE 


taines, ,par dizaines, on peut arriver à trouver le numéro qu'on a 
voulu appeler ; la recherche est donc méthodique. 

Bien entendu, la recherche en elle-méme serait queique chose de 
très simple si-un:seul abonné avait à chercher:l'un de ses correspon- 
dants du réseau ‘téléphonique. Ce qui rend les recherches méthodi- 
ques beaucoup plus difficiles, c’est qu’il faut que, parmi les 10.000 
abonnés d'un même central, un nombre quelconque d'entre ‘eux 
puissent en même temps chercher chacun son correspondant. 

Ce problème est résolu par l’artifice du multiplage des lignes, 
bien connu des opératrices en téléphonie manuelle ; néanmoins .le 
multiplage conduirait à des solutions extrêmement coûteuses si ke 
nombre des organes mécaniques à mettre ainsi dans le bureau, pour 
permettre les recherches-simuitanées, était aussi élevé qu'il peut 
sembler nécessaire à première vue. Il faut donc des artifices pour 
réduire les organes mécaniques au strict:minimum. C’est là qu'inter- 
vient, au point de vue théorique, l’application des mathématiques 
à la téléphonie automatique. Il s'agit de savoir combien, parmi ces 
10.000 abonnés, il peut y avoir de probabilités de conversations 
simultanées, quel est le chiffreemoyen de ces conversations, et quelles 
probabilités il y a pour que ce chiffre moyen soit dépassé. :En.appli- 


quant les considérations mathématiques une fois pour toutes, on 


determine le nombre des organes à installer. Chaque organe est d'une 
complication assez grande. Comme on doit avoir plusieurs milliers 
d'organes de ce genre, avec tout leur càblage, à mettre dans un 
bureau, il y a intérèt à faire de bons calculs pour en réduire le nombre 
au minimum. ` 

Cela étant, les impulsions envoyées par le cadran numéroteur 
de labonné agissent sur le mécanisme du bureau central au moyen 
d'un organe qui enregistre ce que l’abonné a dicté et qui peut le 
retransmettre au rythme voulu. C’est en somme un intermédiaire ; 
il a ses inconvénients, puisque cela complique le mécanisme et aug- 
mente le prix ; mais il donne plus de sécurité. Ce nouvel organe est 
interpose entre la commande de l’abonné et le mécanisme sélecteur. 

Une autre considération à envisager est de savoir comment les 
organes vont faire tourner leurs balais frotteurs. Le système que 
nous avons adopté enregistre d'abord les impulsions transmises par 
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l'abonné et ne réexpédie rien. Chacua des organes tournants qui se 
trouveat dans les sélecteurs Western Rotary peut être embrayé à 
des arbres tournants avec une force aussi grande que l'on veut et à 
une vitesse constante. Donc, lorsque l'enregistreur a enregistré 
4, 3, 2, 1, par exemple, on commande tout simplement l'embrayage 
du mécanisme du premier sélecteur, qui embraye sur son arbre 
moteur et se met à tourner. Ce sélecteur porte un interrupteur qui, 
chaque fois que le sélecteur fait un pas, renvoi en arrière une impul- 
sion sur l’enregistreur et ke ramène progressivement sur le zéro. 
Lorsque, ayant avancé de sept pas, le sélecteur a ainsi ramené l’en- 
registreur de 7 à 0, l’enregistreur commande ¢ stop » et débraye 
l'organe sélecteur, qui s'arrête. Il y a donc là un contrôle inverse du 
fonctionnement ; il y a aussi une commande fonctionnant avec une 
source d'énergie étrangère, et cela donne au système précision et 
robustesse. 


Service d’une agglomération urbaine avec plusieurs cen- 
traux téléphoniques. — Nous allons examiner comment on arrive 
à sélectionner l’abonné demandé, dans une grande ville comme 
Paris, où il y a plusieurs bureaux centraux. 

Dans chaque bureau de 10.000 abonnés, on formera une série 
qui comprendra, par exemple, les numéros de 00.01 à 99.99. Mais 
nous avons dans la série « Ségur » tous ces numéros ; puis dans la 
série « Louvre » nous avons les mêmes numéros, etc... Il faut pour- 
tant que l’abonné possède les moyens de téléphoner à volonté dans 
chaque série. 

Pour cela, deux procédés étaient en présence. L’un consistait 
à remplacer ¢ Ségur $ par un certain chifire, par exemple 132, et a 
avoir 132.00.00 jusqu'à 132.99.99 ; de même pour < Louvre », prendre 
l'équivalent 811, par exemple, pour faire 811.00.00 jusqu’à 811.99.99, 
etc... Cela ne nous a pas paru satisfaisant, parce que cela demandait 
ua certain effort de mémoire qui n'aurait pas plu à la clientele. 

Nous avons donc préféré conserver les noms « Ségur a, « Lou- 
vre s, etc... Pour cela, nous allons mettre l'alphabet A, B, C, etc... 
dans le cadran à numéros ; mais, comme nous avons vingt-quatre 
lettres dans l'alphabet, on a mis trois lettres dans chaque trou. 
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Ainsi, pour numéroter le central « Louvre s, par exemple, nous 
n’avons qu’a faire tourner le cadran en prenant trois lettres successi- 
vement : L, O, U, dans chacun des trous alphabétiques. Dans l'an- 
nuaire de Paris < Ségur > sera SEG majuscules. On donnera son 
numéro a ses correspondants comme on le fait aujourd’hui, mais on 
composera seulement SEG 17.15 sur le cadran à numéros. 
Examinons maintenant le problème des liaisons entre bureaux 
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centraux. Représentons le bureau « Ségur » par la combinaison 
SEG. Ces lettres correspondent, dans les trous du cadran alphabé- 
tique, à la combinaison numérique 734. Donc Ségur 17.15 sera 
numéroté, à linsu de l’abonné, comme 734.17.15. Comment l'abonné 
va-t-il atteindre < Ségur >? Il faut qu'à son bureau de départ il y 
ait tout un système de lignes qui lui permette d’atteindre directe- 
ment « Ségur ». Il serait chimérique de prétendre que nous puissions 
faire des liaisons directes de tous les bureaux deux à deux : ces 
liaisons seraient coûteuses et travailleraient à un rendement déplo- 
rable. En France, nous avons voulu, suivant en cela l'exemple de ce 
quia été fait à New York et de ce qui se fait à Londres, avoir quelque 
chose d’extrémement souple; c’est l'enregisireur qui va nous le 
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permettre, et nous avons non seulement un enregistreur mais ce que 
nous appelons un enregistreur-tracucteur. 

Les fonctions de l’enregistreur ont déjà été expliquées. On sait 
que SEG 17.15 correspondrait, d’après notre cadran de numéros, à 
734.17.15. La sélection numérique 734 doit permettre d’atteindre 
le bureau Ségur. Il faut examiner s’il n’y a pas une autre combi- 
naison numérique qui permette d'atteindre le but en transitant 
par une autre ligne. Supposons que ce soit la combinaison 812. Il 
n'y a qu’à enregistrer 734 et à réexpédier 812. Pour les gens initiés 
à la pratique des répartiteurs, ce n’est pas difficile. Dans chaque 
bureau, il y a un répartiteur spécial pour les enregistreurs, et chaque 
fois qu’on enregistrera 734, on réexpédiera, par exemple, 812 par le 
répartiteur spécial. L'ensemble de toutes ces traductions est néan- 
moins tres délicat parce que, si le bureau d’origine est Vincennes, 
nous pouvons avoir besoin de traduire « Ségur » par 812; mais, si 
le bureau d’origine est Levallois, ce n’est pas par 812 que nous avons 
besoin de traduire « Ségur », mais par un autre numéro qui corres- 
ponde à la topographie particulière des lignes rayonnant de Leval- 
lois. 

Ainsi, dans un bureau où nous traduisons < Ségur > (734) par 
812, cela signifie que les lignes auxiliaires à emprunter de ce bureau 
vers « Ségur » partent du huitième niveau et non du septième ; elles 
donnent ensuite le premier niveau d’une sélection suivante (mais 
pas nécessairement dans le bureau d’origine : elle peut être par 
‘tandem s dans un bureau autre que le bureau d’origine interposé 
entre lui et le bureau Ségur). Lorsque nous traduisons « Ségur » (734) 
par 812, nous partons certainement du huitième niveau du bureau 
d'origine, ensuite nous passons à un niveau 1 ou bien dans le bureau 
d'origine ou bien dans un bureau tandem, et enfin à une sélection 
du niveau 2 dans une troisième sélection, qui est indifféremment, 
selon les cas, au bureau d’origine ou dans un premier tandem ou dans 
un deuxième bureau tandem. Nous pouvons donc ainsi passer par 
deux tandems. 


Bilan mondial de la téléphonie automatique. — Il y a 
quatre villes que nous pouvons citer en exemple : d’abord la ville 
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qui est la reine de la téléphonie : New York. New York a adopté 
quelque chose qui n’existera qu'à New York et que nous ne verrons 
probablement jamais en Europe : New York a adopté un système 
qui est le Western Electric Pannel, Le Western Electric Pannel, 
d'après son schéma électrique, ressemble énormément au Western 
Electric Rotary ; mais il ne faut pas étudier la téléphonie unique- 
ment sur les schémas électriques : il faut voir les organes, les meubles. 
Les organes du rotary sont des organes tournants à champ de broches 
ayant une certaine capacité, Dans le pannel, quoique le schéma élec- 
trique soit à peu près identiquement le même que dans le rotary, 
les organes, au lieu d’être tournants, sont d'immenses panneaux, et 
les balais, au lieu de tourner, grimpent par ascension sur des pan- 
neaux plats. La capacité des champs de broches n'est pas la même, 
non plus que le mécanisme. De plus, le pannel est d’une construction 
extrêmement coûteuse et il edt été impossible de l’adopter en France: 
l'outillage d'usine nécessaire pour en entreprendre la construction 
se monte à 2.000.000 de francs environ, comme outils seulement. 

Donc New York a choisi le Western Electric Pannel, tandis que 
Londres a choisi le système Strowger, avec enregistreur-traducteur, 
c'est-à-dire avec le ç directeur > Strowger. 

Pour Berlin, le système choisi est le système de Siemens et 
Halske, le grand constructeur allemand. Ce constructeur est parti des 
brevets Strowger; mais il n'a pas voulu adopter le «directeur» : ila 
préféré faire un rayonnement méthodique des lignes dans Berlin, 
après avoir partagé la ville en secteurs et avoir adopté certains cor- 
rectifs. En France, nous avons donné nos préférences à un qua- 
trième système, le « Western Electric Rotary $, Dans les grandes 
capitales du globe, nous avons donc quatre systèmes différents, et 
c'est l'avenir seul qui dira quel fut le meilleur choix ; mais cet 
avenir est encore lointain, car Paris n'aura fini sa transformation 
que vers 1937; Londres et Berlin vraisemblablement aussi vers la 
même date. 


Régime de la conversation taxée avec l’automatique. — 
A Paris, nous avons une zone intra-muros, à tarif simple, et la zone 
extra-muros, à taxe double, 
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H y avait là une difficulté considérable à surmonter. Après 
des études:assez Jongues, nous sommes arrivés à la résoudre en-char- 
geant l'enregistreur-traducteur de faire tout seul la besogne. La 
solution paraît peut-être coûteuse, mais elle est, en tous cas, la plus 
sure. En effet, c'est un des avantages des enregistreurs-traducteurs. 
À partir d'un bureau d'origine quelconque, puisque nous commen- 
çons par enregistrer ‘l'indicatif du ‘bureau destinataire, il est facile 
de faire deux lots de ces indicatifs par rapport à ce bureau d’origine : 
un lot d'indicatifs à taxe simple et un autre lot à taxe .double ; 
et, puisque chacun est marqué et que nous avons enregistré, nous 
préparons tout de suite:une taxation simple ou double. Si la:commu- 
nication aboutit, cela marquera fatalement ła taxe simple ou double ; 
si elle n'aboutit'pas, rien ne sera marqué. Ce système est extrême- 
iment souple, car il nous permet de compter les taxes:afferentes aux 
différents taux précités. 


Annuaire du téléphone. — L'annuaire du téléphone de 1928 
offre cette caractéristique, qu'il est établi comme si la transforma- 
tion intégrale du réseau de Paris avait été faite. Si l’on n'avait pas 
fait ainsi, il aurait fallu qu'au fur et à mesure des transformations 
du téléphone on imprimat chaque fois un nouvel annuaire. C'était là 
un travail complexe et ‘trap coûteux. | 


Solutions adoptées pour assurer le service téléphonique 
pendant la période transitoire durant laquelle le manuel co- 
existera avec l'automatique. — Nous avons dit que le premier 
de nos bureaux automatiques, le bureau « Carnot », serait ouvert 
à Paris pour 6000 abonnés, vraisemblablement au mois de juillet 
1928. Par conséquent, le premier problème qui se pose est de savoir 
comment nous allons donner les communication des 6000 abonnés de 
‘Carnot aux 144:000 autres abonnés manuels restant à Paris et inver- 
sement. 
Nous allons étudier séparément et avec quelques détails les 
deux cas : | 
1° Un abonné du bureau automatique « Carnot » veut parler 
avec un abonné de l’un des bureaux manuels de Paris. 
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Nous avons dit que, dés cette année, l’annuaire des téléphones 
est préparé pour l'ensemble du réseau de Paris automatique, c'est- 
à-dire que tous les bureaux, quels qu'ils soient, que ce soit « Carnot», 
déjà automatique, ou bien < Louvre », ou bien < Marcadet », etc..., 
tous seront désignés sur l’annuaire avec trois lettres capitales for- 
mant l'indicatif du bureau, suivies de lettres minuscules complétant 
le nom usuel de ce bureau mais qui ne seront pas transmises sur le 
cadran à numéros. Donc, si l’abonné de « Carnot » veut appeler 
« Louvre », il devra manipuler son cadran à numéros comme si 
« Louvre » était automatique : il fera, par exemple, LOU 37.55. 
Comment les opérations vont-elles se passer pour qu'il puisse 
atteindre l'abonné Louvre 37.55 ? 

Le moyen le plus commode d’avertir l’opératrice B de ¢ Lou- 
vre » qu'elle devra donner la communication, est de pouvoir lui 
mettre sous les yeux l'inscription lumincure « 37.55 ». Dès l'instant 
que, dans la liaison d'un abonné automatique vers un autre abonné 
automatique, il y a déjà enregistrement, il suffit que, dans les rela- 
tions de l’automatique vers le manuel, le mème enregistrement 
existe ; mais il faut qu'il se traduise d’une autre manière. On enre- 
gistre donc comme d'habitude, et l’on fait traduire en caractères 
lumineux sur un transparent approprié. 

Si nous voulons que le rendement soit élevé, comme chaque 
enregistreur met un certain temps à débiter ce qu'il a reçu, il est 
nécessaire de mettre plusieurs enregistreurs à la disposition de l'opé- 
ratrice B. Les appels qui arrivent par la voie automatique sur ces 
enregistreurs sont inscrits, et attendent leur tour pour sortir sur 
le cadran lumineux. Avec ce mode d’exploitation, le rendement 
d'une operatrice B devient plus grand dans le téléphone automatique 
que dans le manuel, pourvu qu’elle ait un nombre d’enregistreurs 
suffisant pour sa capacité de travail. 

On peut se demander si, avec cette exploitation, il y aura plus 
ou moins de faux numéros qu'avec l'exploitation actuelle. Plusieurs 
autorités déclarent que la qualité de l'oreille est supérieure à celle 
de l'œil et que les numéros prononcés avec une bonne articulation 
et entendus avec une bonne oreille sont reproduits avec moins 
d'erreurs que s'ils sont inscrits en chiffres lumineux. Quant à nous, 
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nous estimons que, dans le système voix-oreille nous avons uu com- 
mandement fugitif et une audition brève, tandis que, dans le sys- 
tème lumineux, nous avons un enregistrement durable et que, de ce 
fait, le dernier système nous paraît préférable au premier. Donc, 
s’il y a un service par une opératrice B munie d'indicateurs d’appel 
sur position B d'arrivée complète et non sur B tandem, nous croyons 
qu'il y aura très peu de faux numéros. Si l'appel arrive sur positions 
B tandems, évidemment, toutes les causes d’erreur de la voix sub- 
sistent entre B tendem et B final. 

2° Un abonné d'un bureau manuel veut causer avec ur abonné 
d'un bureau automatique. 

Supposons un abonné de < Louvre » qui veut appeler ui: abonné 
de « Carnot >. L’abonné de «. Louvre » sera servi par une operatrice. 
Reste à savoir comment l’opératrice A qui, au bureau « Louvre », 
aura pris la demande pour Carnot, va y donner suite. Ici, nous avons 
plusieurs sortes d’équipements possibles. Nous pouvons faire des 
équipements soit sur position A soit sur position B. Il existe des 
différences assez considérables entre les deux procédés. D'abord, 
l'équipement sur position B, que ce soit dans un cas ou dan: l'autre, 
offre plusieurs procédés également possibles. 

Un premier procédé serait de donner aux opératrices A un 
cadran à numéros, comme celui du téléphone automatique. Or, étant 
donné que la manœuvre du cadran à numéros cst lente, cet appareil, 
qui peut convenir à un abonné qui demande au maximum une 
vingtaine de communications par jour, n'est pas suffisant nour une 
opératrice qui voit entrer plus de cent demandes à l'heure. Ce pro- 
cédé est donc à rejeter. Il faut donc que nous donnions à des opéra- 
trices A ou B (nous verrons tout à l'heure dans quel cas il faudra 
avoir des opératirces A ou B) un équipement qui permette d'envoyer 
des impulsions d’appel automatique beaucoup plus rapidement 
qu'on ne le fait par la manœuvre du cadran à numéros de l'abonné 
ordinaire. | 

Une autre idée consiste à avoir des claviers à plusieur: rangées 
de dix boutons chacune. Nous avons, par exemple, à transmettre 
38.53. Imaginez que nous ayons quatre rangées de dix boutons, 
chacune portant les dix numéros : 1, 2, 3, etc... Nous pouvons 
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frappen le troisième boutor de la: première rangée, puis le haitième 
de la seconde rangée, le cinquième de la troisième rangée et le trot- 
sième de'la quatrième rangée. H est certain que c'est déjà plus rapide 
que la: manœuvre d’un cadran à numéros. Mais nous aurions besoin, 
à Paris, non seulement de quatre rangées. de boutons, mais aussi 
de rangées supplémentaires pour transmettre les indicatifs ou leur 
correspondance numérique. La solution du clavier à rangées de 
boutons. n'est guère applicable pour les positions d’opératrice A. 
On se rend compte que l'encombrement de ce clavier est assez consi- 
dérable, et, dans les bureaux manuels, il n'est pas possible de mettre 
ces rangées en surplus sur le keyboard d'une opératrice A. Par 
conséquent, cette solution n’est, a priori, applicable que pour une 
opératrice P. 

H faut que l'opératrice A, ayant pris la demande de numéro du 
bureau automatique, la passe 4 B ordinaire ou B tendem, laquelle 
manipulera son clavier ct trouvera automatiquement l'abonné 
demandé. Ce dernier travail est fait par des opératrices spéciales 
qui ne manipulent plus le jack et les fiches ; elles n’ont à leur dispo- 
sition qu'un clavier. | 

Insistons un peu sur l'équipement que doit posséder une opé- 
ratrice B sans cordon. D'abord, par la manœuvre des boutons du 
clavier, on attaque, par un procédé quelconque, un enregistreur. 
Il y a une liaison électrique et mécanique convenable entre les 
mouvements que l’on fait sur les boutons et ce qui est enregistré 
sur cet enregistreur qui va ensuite commander le mécanisme du 
bureau automatique pour sélectionner Fabonné demandé. Comme 
l'enregistreur met un certain temps à fonctionner, il est prudent 
de donner à l’opératrice deux claviers, pour travailler sur l'un pen- 
dant que l'autre se libère, à moins qu'on n'imagine des dispositifs 
spéciaux pour qu'un clavier soit libéré très rapidement ou qu'on 
obtienne un enregistrement avec une rapidité telle, que le clavier 
soit libéré et connecté à un autre enregistreur avant que l’opératrice 
n'ait eu le temps de commencer à composer le numéro suivant sur 
ce clavier. 

Comme pour les positions B ordinaires, ces positions B sans 
cordons recevront, par exemple, trente lignes auxiliaires venant 


DE PARIS EX AUTOMATIQUE. 383 


d'us bureau. Ik s’agit de savoir quelle est celle des trente lignes 
suxiiaires sur lequelle. vierdra l'appel, afin que ce sort celle-e? qui 
soit connectée sur le clavier, et alors la technique da procédé est ka 
suivante. L’opératrice B est connectée par une ligne d'ordre ae 
barczu dont elle reçoit les ordres de manœuvre. On lui demande, 
sur ha ligne d'ordre, de donner, par exemple, Carnot 48.53. EHe 
assigne la ligne auxiliaire et la connecte à som clavier. Elle fart la 
manœuvre sur le clavier, et. ce clavier est libéré très rapidement 
après que la manœuvre des boutons est farte. La progression de 
l'appel peut même être suivie sur le elavier, afin de se rendre compte 
sii part convenablement. 

B y a lieu de temir compte des possibilités d'erreur. Si Fopéra- 
trice, en frappant sur som clavier, se rend compte qu'elle a fait 
une erreur, il lui suffit d'appuyer sur un bouton spécial pour détrarre 
le numéro qu'elle avait commencé à enregistrer, et de composer 
ensuite le numéro correct. It faut aussi qu’éventuellement elle 
puisse entrer sur la ligne pour parler à sa correspondante et avotr 
aussi wre possibilité d'entrer en écoute sur la tigne auxiliaire. 

Ce système d'équipement avec clavier à plusieurs boutons est 
applicable, ainsi que nous Favons dit, aux opératrices B. H peut 
paraître souhaitable d'avoir plutôt un équipement mis directement 
à la disposition des téléphonistes A. Nous avons rejeté tout à l'heure 
la solution da cadran à numéros pour les opératrices A. Il y a une 
autre solution très intéressante, que nous comptons appliquer assez 
largement à Paris : c'est la solution de la sélection directe par opéra- 
trice A au moyen d'un tout petit clavier à dix boutons seulement. 
Avec ce système, lorsqu'on a à composer un numéro, au lieu de le 
composer Comme sur un clavier à quatre rangées de dix boutons, 
l'une correspondant aux mille, l’autre aux centaines, l'autre 
aux dizaines et la dernière aux unités, on appuie successivement, 
dans la même série de dix, sur 4, 8, 5, 3, et l’on commande un enre- 
gistrement comme on le commandait dans la solution dont il a été 
parlé précédemment. Dans ce cas, il faut que le système d’enregis- 
trement soit très rapide, car on a moins de marge dans la durée de 
l'enregistrement. Mais, étant donné qu’une opératrice, même extré- 
mement habile, ne peut arriver à frapper les chiffres trop vite, on a 
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le temps de faire un enregistrement correct. Dans l’emploi de ce 
systéme, il ne saurait étre question d’avoir des claviers sur lesquels 
on fasse plus de quatre chiffres, correspondant aux chiffres des 
mille, des centaines, des dizaines et des unités. Dans la première 
solution, on peut 4 volonté avoir des rangées de boutons supplémen- 
taires correspondant à la sélection du bureau par le procédé automa- 
tique de manceuvre sur clavier. Dans la seconde solution, la sélection 
du bureau se fait toujours au préalable et de la maniére suivante. 
La rangée unique de dix boutons peut trés bien se mettre en avant 
du key-board. L’opératrice aura également des jacks de départ vers 
les divers bureaux. Supposons qu’il y ait plusieurs bureaux automa- 
tiques 4 Paris : « Carnot », « Denfert », « Odéon », etc... L’opératrice 
aura un certain nombre de jacks de départ marqués ¢ Carnot », 
d’autres < Denfert s, d'autres « Odéon ». Par une première opération, 
elle prend un jack « Carnot » si elle a besoin de < Carnot ». Un système 
électrique assez compliqué, qui sera commun à toutes les positions A, 
déterminera alors la sélection d'une ligne auxiliaire vers le bureau, 
soit « Carnot » si l’on a pris un jack « Carnot >$, soit < Denfert » si 
l'on a pris un jack < Denfert s, soit « Odéon » si l’on a prisun jack 
ç Odéon s, etc... Cette ligne auxiliaire sera connectée automatique- 
ment au jack enfiché. Un enregistreur étant également connecté à 
son clavier, l’opératrice aura donc, par la simple prise du jack, 
une ligne auxiliaire et un enregistreur. Ayant à la fois pris la ligne 
auxiliaire et le bureau intéressé, l’opératrice n’a plus qu’à taper 


les numéros 4, 8, 5, 3 sur son petit clavier à unique rangée de dix 


boutons, pour qu’aussitôt l'enregistrement ait lieu, que son clavier 
soit libéré, et que l'appel suive son cours par procédé automatique. 
Pour un autre appel qui lui arrive, elle n'aura qu’à sélectionner 
un autre départ de ligne auxiliaire vers le bureau intéressé et à 
frapper immédiatement le nouveau numéro sur son clavier sans 
avoir à s'occuper de rien. 

Ce système est extrêmement séduisant, puisqu'il évite presque 
tous les intermédiaires. I] permet de faire passer un appel du manuel 
vers l’automatique avec une seule opératrice interposée, et est faci- 
lement adaptable dans tous les bureaux manuels puisqu'il est très 
peu encombrant sur le key-board de l’opératrice A. Ce système a été 
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étudié avec un trés grand soin lorsque nous avons voulu faire le 
choix d’un système de téléphonie automatique dans la région pari- 
sienne. 

Le système Western Electric Rotary, que nous avons choisi, 
comporte des enregistreurs lumineux d'appel et des positions B sans 
cordon. Des dispositifs semblables fonctionnent déjà en Europe. 
Nous avons pu aller les examiner sur place, en Belgique et en Suisse. 

Le système de sélection directe sur opératrice A est d'invention 
plus récente, dans le système Rotary, que les indicateurs lumineux 
d'appel ou que les positions B sans cordon ; mais cependant il est 
déjà installé et fonctionne en Suisse. Nous l’avons vu fonctionner 
dans ce pays. 

Le bureau « Carnot » aura 6000 abonnés, et il devra être en 
liaison avec les 144.000 autres abonnés de la région parisienne. On ` 
peut donc dire qu'il y a à peine cinq chances sur cent pour qu’un 
appel originaire de « Carnot » soit pour « Carnot ». Donc, si nous 
voulons mettre, d'une part, les indicateurs lumineux sur les positions 
B des bureaux de Paris où sont les jacks généraux des abonnés 
demandés, et d’autre part le petit clavier à sélection directe sur les 
positions A des bureaux de Paris où sont les jacks d’appel des 
abonnés demandeurs, on se rend compte que la seule ouverture d’un 
unique bureau de 6000 abonnés a Paris nous obligerait, avant même 
de pouvoir le mettre en service, à transformer sans exception tous 
les bureaux parisiens. Ce serait là un travail trop considérable. 
Aussi a-t-on décidé que « Carnot » formerait un petit bureau auto- 
matique complet sans aucune relation automatique avec les autres 
bureaux parisiens. Il contiendra, d'une part, tout le mécanisme 
automatique propre du bureau « Carnot » pour ses 6000 abonnés, et 
d'autre part, sans exception, tous les indicateurs lumineux néces- 
saires à l’écoulement du trafic du bureau < Carnot > vers les autres 
bureaux parisiens, et enfin toutes les autres positions B sans cordon, 
venant des autres bureaux parisiens vers le bureau « Carnot ». Ceci, 
naturellement, n'est qu’une étape, qui permettra l'installation, à 
loisir des autres bureaux automatiques. 

Il est bien entendu que nous n'appliquerons pas la solution du 
bureau « Carnot » aux autres bureaux. Aussitôt que « Carnot » 

Ann. des P.T.T., 1928-V (17° année). 27 


386 LA TRANSFORMATION DU RÉSEAU TÉLÉPHONIQUE 


sera ouvert, il faudra nous préoccuper de réaliser l'installation des 
bandes de bouton à sélection directe sur les positions A, dans les 
autres bureaux de Paris, et de l'installation d’indicateurs lumineux 
d’appel sur les positions B des bureaux parisiens. Pour des raisons 
d'économie, cette installation ne sera faite que dans les bureaux qui 
en valent la peine, c’est-à-dire les bureaux en bon état. 

Cette transformation, d’ailleurs, n'est pas sans difficultés. Il 
ne suffit pas qu'un bureau soit considéré comme en bon état, mais 
il faut encore trouver la place suffisante pour les organes automa- 
tiques, qui sont nombreux et encombrants. S'il ne s’agissait encore 
que d’en mettre en nombre suffisant pour faire uniquement le service 
avec « Carnot », ce ne serait peut-être pas énorme ; mais, si ceux-ci 
sont des bureaux que nous conservons pendant sept, huit, ou peut- 
. être dix ans en service, il faut que nous trouvions du premier coup, 
dans ces locaux, la place pour mettre tous les organes automatiques 
qui correspondent aux organes lumineux d'appel ou de sélection 
directe par boutons pour tous les bureaux automatiques à venir. 
Les premières études faites montrent qu'il sera malaisé de trouver la 
place suflisante. De plus, cette installation provisoire coûtera évi- 
demment très cher. Mais ce ne sera pas là une dépense en pure perte, 
puisqu’une grande partie de ce matériel sera réutilisable lorsque 
les bureaux manuels seront transformés en automatique. 

En somme, après avoir ouvert le bureau « Carnot » au mois de 
juillet 1928, nous nous proposons, entre cette ouverture et celle des 
deux premiers automatiques qui suivront, c’est-à-dire « Gobelins » 
et « Diderot », de réaliser sur une grande échelle le problème de 
l'installation d'indicateurs lumineux d’appel dans les bureaux ma- 
nuels et de positions à sélection directe sur groupes A. 

Bien entendu, les constructeurs vont travailler pour faire ces 
installations ; mais les mécaniciens de l'administration sont absolu- 
ment nécessaires pour l'exploitation. Par conséquent, le nombre de 
mécaniciens qu'il faudra est considérable. L'administration a ouvert, 
depuis assez longtemps déjà, et d'une manière extrêmement heureuse, 
des cours spéciaux pour la formation de mécaniciens de la téléphonie 
automatique. Ces cours sont de très haute valeur et forment un 
noyau de mécaniciens qui seront réellement d'une grande compé- 
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tence. I] est à souhaiter que le nombre d’agents ainsi instruits soit 
suffisant pour les nécessités du nouveau service. 


Problèmes que pose l'installation de la téléphonie auto- 
matique dans la zone extra-muros. — ll ne suffit pas d’avoir 
ainsi amorcé le fonctionnement du téléphone automatique dans 
l'enceinte du Paris limité par les anciennes fortifications. Le pro- 
gramme que nous nous sommes proposé pour le téléphone automa- 
tique est de traiter non seulement Paris, mais encore toute la région 
parisienne. Par « région parisienne », nous entendons tout spéciale- 
ment la zone dite à taxe double. On sait qu'à l’intérieur de l’agglo- 
mération parisienne la taxe est uniforme, et que, lorsqu'une commu- 
nication est établie entre l’intérieur de Paris, limité par les fortifica- 
tions, et les communes de la couronne immédiatement voisine, la 
taxe est double. Cette zone à taxe double n’est pas très large : elle a 
la largeur de deux communes. C’est cette zone à taxe double que 
nous voulons incorporer à l’automatique parisien. 

A l'heure actuelle, les communications de la banlieue à taxe 
double avec l’agglomération parisienne ne donnent pas, il faut 
le dire, une très grande satisfaction a notre clientèle. L'exploitation 
serait certainement meilleure si, au lieu d’avoir un grand nombre de 
petits bureaux dans la banlieue, nous avions des centres de groupe- 
ment. Ce sont ces centres de groupement que l'administration cher- 
che à faire dans la banlieue depuis quelques années, pour améliorer 
l'exploitation manuelle. De plus, des centres de transit seront créés 
dans Paris, pour servir de bureaux tandems pour l'établissement des 
communications de la banlieue avec Paris. Chacun des centres de 
groupement que nous allons réaliser en banlieue sera relié directe- 
ment à l’un des centres de transit. 

Nous avons considéré que la capacité de chacun des groupe- 
ments de banlieue ne doit pas dépasser 10.000 abonnés, c'est-à-dire 
que, si nous considérons le centre de groupement de Colombes, qui 
groupe Bois-Colombes, Colombes et la Garenne, bureaux indépen- 
dnats à l’heure actuelle, non seulement nous les réunissons en un 
centre unique, mais leurs numéros font partie de la même série de 
10.000. Par exemple, Colombes, dans cette série-là, aura les 1000, 
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2000, 3000 ; Bois-Colombes aura les 4000 et 5000, et la Garenne aura 
les 6000, 7000 et 8000. Nous serons obligés de les nommer ainsi, afin 
de former un seul bloc de 10.000 abonnés. 

Il est donc nécessaire que, dès l’annuaire des téléphones de 1928, 
on ne voit plus Colombes 173, la Garenne 18, mais bien, par exemple : 
COLombes 31.73, le 3 étant là pour l’un des mille affectés à Colombes 
Et, pour la Garenne, on verrait le même indicatif : COLombes avec 
(si la Garenne a les 7000 et 8000) 70.18. Il faut donc que, dès la 
publication de l'annuaire de 1928, nous laissions aux abonnés les 
numéros qu'ils ont déjà : 173 et 18, mais que nous les complétions 
à quatre chiffres en leur donnant les chiffres de mille correspondant 
à la commune particulière de l’intérieur du groupement. Nous avons 
donc, en opérant ainsi, réduit réellement chacun de ces centres 
de groupement de banlieue au rôle d'un bureau automatique unique. 

Si nous prenons un abonné du bureau de Créteil qui désire 
communiquer avec un abonné du bureau de Gennevilliers, nous 
allons voir que la communication empruntera seulement deux tan- 
dems. L’abonné de Créteil fait partie d’une série dont le centre est 
à St-Maur-les-Fossés et d’un certain millier dans cette série. Lorsqu'il 
appellera en automatique, il se comportera donc comme s’il était 
abonné de St-Maur-les-Fossés ; il atteindra le tandem de l'avenue 
Daumesnil après avoir utilisé le bureau de St-Maur-les-Fossés qui 
est son point d'attache, plus un tandem de l'avenue Daumesnil. 
Comme le tandem Daumesnil est relié directement à Guyot par ce 
dernier central, il arrivera sur le centre de groupement d’Asnières, 
qui est le bureau d'attache du correspondant demandé puisque celui- 
ci, Gennevilliers, est un certain millier de la série d’Asniéres. Il est 
donc arrivé chez son correspondant en passant par deux tandems 
seulement. 

Cette organisation nous permet donc, avec certitude, de des- 
servir correctement toute cette zone de banlieue à taxe double. 
Pour cela, il a fallu trouver, pour les centres de groupement en ban- 
lieue, des noms qui ne fassent pas double emploi, sur le cadran à nu- 
méros, les uns avec les autres et avec les noms des séries parisiennes. 

Quand faut-il que ces centres de transit soient prêts ? Il serait 
nécessaire que ces quatre centres de transit pour la banlieue fussent 
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ouverts tous les quatre entre l'ouverture du bureau « Carnot » et 
l'ouverture du deuxième bureau automatique parisien. Bien entendu, 
les centres de transit ne dirigeront vers la banlieue automatique que 
ce qui correspondra à l'état d’automaticité de cette section de ban- 
lieue. Le rôle de ces centres est, en effet, le suivant. Entre Paris 
automatique et la banlieue encore manuelle, toute communication 
entre un abonné d'un bureau déjà automatique à Paris et la zone 
qui sera encore manuelle dans la banlieue à taxe double, tombera 
obligatoirement sur une position B a indicateur d’appel qui sera 
au centre de transit correspondant. Nous l’amènerons par la voie 
automatique jusqu’à ce point-la. Prenons, par exemple, le deuxième 
bureau automatique ouvert 4 Paris : « Diderot ». « Diderot » étant 
ouvert, un abonné voudra parler à Sévres. Que va-t-il se passer ? 
L’abonné de « Diderot » numérotera sur son cadran : Sèvres, tel et 
tel numéro ; il faudra que ces numéros apparaissent quelque part 
sur l'indicateur lumineux d’appel. Pour Sèvres, l'indicateur lumi- 
neux d'appel sera au centre de transit de la rue Jobbé-Duval. Dès le 
milicu de 1929, dès l’ouverture du bureau « Diderot », nous voulons 
que les indicateurs lumineux correspondant au trafic vers toute la 
banlieue encore manuelle fonctionnent dans les quatre centres de 
transit. Lorsque ces quatre centres de transit auront été installés, 
nous aurons l'ossature toute prête pour la transformation automa- 
tique de la banlieue au jour le jour. 

Une autre question se pose : Comment la taxe double sera-t-elle 
perçue ? C’est très simple : l'indicatif de l'appel s'indique sur l’enre- 
gistreur et, par cette marque, prédétermine une taxe double. Si la 
conversation aboutit, la taxe sera double ; si elle n’aboutit pas, elle 
sera zéro et enregistrée ainsi au bureau de départ. 

Au delà de la zone à taxe double, il y a une deuxième zone, que 
nous appelons la zone régionale, dont le tarif est d’un franc par com- 
munication. Comment vont se faire les relations entre l'automatique 
ct la zone régionale ? Au point de vue des abonnés, le problème est 
facile. Il a été convenu que l'on appellerait le régional par le 
nombre 11; l’abonné n'aura que le nombre 11 à composer pour 
l'obtenir ; et, lorsqu'il aura chiffré 11 sur son cadran d’appel, au 
lieu de trouver un abonné, il tombera sur une opératrice du bureau 
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régional, qui le servira exactement comme il est servi à l’heure 
actuelle, c'est-à-dire qu'elle lui donnera la communication instan- 
tanément si elle peut ; mais, si elle doit le rappeler, au lieu de le faire 
par jack et fiche, elle aura le clavier 4 dix boutons pour sélectionner 
elle-même l’abonné automatique qui l’a appelée. 

Mais au delà de la zone régionale à taxe d’un franc, il y a la 
zone de la France entière, et même de l’Europe entière puisqu’a 
l'heure actuelle on peut téléphoner avec presque tous les pays de 
l'Europe. Nous appelons cette zone zone interurbaine. 

La encore, nous avons fait choix d’un certain nombre pour 
appeler les annotatrices de l’interurbain : nous avons choisi le 
nombre 10. Lorsque, sur le cadran d'appel, on fera 10, on tombera 
sur une annotatrice de l’interurbain, qui inscrira la demande d'appel 
à la manière ordinaire. La seule remarque que l’on puisse faire est 
que l’on peut taxer ou non l'appel de l'interurbain. 

Comment l'interurbain va-t-il rappeler l’abonné demandeur, 
puisque la caractéristique de la communication interurbaine est de 
rappeler toujours l'abonné demandeur ? Plusieurs solutions étaient 
possibles. On aurait pu donner aux opératrices interurbaines 
des claviers pour sélectionner les abonnés demandeurs. On ne l’a 
. pas fait. Nous avons pensé qu'il valait mieux prendre les abonnés 
de l’interurbain sur des jacks ; c’est pourquoi, dans tous les futurs 
bureaux automatiques, il y aura un ou plusieurs groupes intermé- 
diaires de l’interurbain, comme il y en a déjà dans les bureaux 
manuels. L’opératrice interurbaine pourra, à volonté, se mettre en 
écoute ou couper l'urbain, si elle le juge utile. Cela permettrait, si 
la clientéle en exprimait le désir, de donner certaines communica- 
tions interurbaines par priorité sur les communications urbaines. 

Il y a autre chose de très délicat dans ]’exploitation interurbaine: 
cest que certains abonnés refusent d’avoir l’interurbain. Ce sont 
généralement les cafés, qui n’en veulent pas parce que les clients qui 
demandent l’interurbain risquent de les escroquer en se faisant 
imputer le prix d’une communication urbaine. Avons-nous le 
moyen, en automatique, de laisser un abonné libre d'accepter l'in- 
terurbain ou de le refuser ? Pour cela, il n'y a qu'à partager les 
abonnés en deux groupes : ceux qui acceptent l’interurbain seront 
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servis par certains chercheurs de lignes ; et le groupe qui refuse, par 
d'autres chercheurs de lignes. Nous avons étudié ce problème et vu 
qu'il ne présenterait pas de difficultés spéciales. La proportion 
d'abonnés qui refusent l'interurbain est assez faible, et nous croyons 
que nous sommes en mesure de servir la clientèle presque à volonté 
sur l'acceptation ou le refus de l’interurbain. 


Transformation des installations chez les abonnés. — 
Paris comptant 150.000 abonnés, il faut faire 150.000 transforma- 
tions. Quels sont les divers cas qui vont se présenter ? 

Il y a d'abord le cas d’un abonné simple : une ligne au réseau 
avec un seul appareil au bout. Dans ce cas, il n’y a qu'à mettre un 
cadran sur cet appareil. Ce travail permettra en outre de recenser 
les abonnés qui ont de vieux appareils, et de faire ainsi les rempla- 
cements utiles. Tous ces recensements et changements seront des 
travaux préparatoires ; nous avons déjà commencé pour la circons- 
cription « Carnot » qui doit ouvrir cette année. 

Mais il y a aussi, à Paris, un très grand nombre d'abonnés qui 
ont des installations plus compliquées qu'un simple appareil : il y 
a des abonnés qui ont des tableaux. Les installations entretenues 
par l'administration seront naturellement transformées par elle, et, 
- selon qu'elle possèdera des tableaux neufs adaptés, à mettre à la 
place des anciens tableaux, elle fera le changement. Elle en aura 
d'autres à transformer d'urgence, avant même d’avoir un stock 
adapté à l’automatique ; dans ce cas, elle mettra un tableau auxi- 
liaire entre l'installation de l'État et l'ancienne installation ; la 
solution du tableau auxiliaire ne sera, bien entendu, qu’une solution 
provisoire et liée à l'importance du stock de tableaux adaptés 
qu’aura l'administration. | 

Enfin le dernier casest celui des abonnés qui ont des installa- 
tions entretenues par l'industrie privée. Ce cas est assez intéressant 
à considérer, parce qu'il y a un très grand nombre de fabricants 
qui travaillent à Paris et d'innombrables types d'installations. Il 
faut que chacun des constructeurs prenne le soin d'étudier l’adapta- 
tion de ces installations au futur automatique parisien et la réalise à 
temps, sinon nous serons gènés dans l'ouverture de nos bureaux. 
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Nous savons que les constructeurs sont les premiers intéressés à 
étudier ces modifications et 4 étre trés vite préts pour pouvoir 
vendre des tableaux a leur clientéle ; mais nous avons besoin qu'ils 
le fassent. Dans les futures installations, il y a beaucoup d’abonnés 
qui voudront avoir de petits automatiques particuliers chez eux : 
il y en a déjà avec la téléphonie manuelle, et il y en aura encore plus 
quand nous aurons l'automatique sur le réseau de l'État. Alors plu- 
sieurs problémes pourront se poser. Par exemple, on peut se deman- 
der si, avec un automatique privé, dans une maison de commerce, 
il y a intérêt à saisir directement le réseau de l'Etat, qui serait lui- 
même automatique, sans passer par l'intermédiaire d'une standar- 
diste, privée ou non. C’est intéressant dans beaucoup de cas et 
peut étre réalisé ; néanmoins certaines raisons peuvent militer en 
faveur du libre choix laissé au client et au constructeur, ce dernier 
étant libre d’avoir deux modèles d'installation, l’un permettant de 
le faire prendre par une standardiste privée, ou même, dans les 
grandes installations, d’avoir les deux possibilités. 


Divers autres problèmes que pose l'installation de l'auto- 
matique. — Prenons le cas d'une grande maison de commerce qui 
a plusieurs lignes avec le réseau. On sait qu’à l'heure actuelle nous 
recommandons aux maisons de commerce qui ont plusieurs lignes 
avec le réseau de prendre des numéros à la suite des uns des autres : 
en prenant des numéros de cette façon, si un client les demande et 
que le numéro appelé ne soit pas libre, l’opératrice fait le test de tous 
les autres numéros de la série et on a ainsi beaucoup plus de chance 
d'avoir la communication sans avoir à entendre l irritant < pas 
libre ». L’automatique permet de mettre un seul numéro sur l'an- 
nuaire pour les abonnés à plusieurs lignes : tous les numéros à la 
suite seront explorés sans que le demandeur ait à s'en préoccuper. 
On obtient ce résultat au moyen de sélecteurs finals, de connecteurs 
d'un type particulier, sur les séries spéciales sur lesquelles on raccor- 
dera les abonnés ayant plusieurs lisnes au réseau. Si le premier 
numéro n'est pas libre, le mécanisme passe automatiquement à la 
ligne suivante, et ainsi de suite ; ce n’est que sur la dernière ligne, 
si elle n'est pas libre, qu'il donne le signal « pas libre ». 
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Il y a également, pour la clientéle, d’autres problémes 4 résoudre, 
et nous insistons sur le fait que tous ces problèmes ont été considérés 
longtemps comme la pierre d’achoppement de l’automatique 
intégral. 

Il y a le probléme des liaisons de nuit. Nous ne parlons pas 
des liaisons de nuit pour les abonnés de la zone de banlieue qui veu- 
lent avoir la communication avec Paris, mais des liaisons de nuit 
d’une grande maison de commerce, par exemple une grande banque 
ou une grande usine où il y a des permanences de nuit. Pendant la 
journée, ils ont une certaine distribution de leurs lignes intérieures 
avec des lignes groupées, par exemple, qui aboutissent à un stan- 
dardiste qui assure les liaisons entre le réseau de P'Etat et les postes 
intérieurs de la maison ; puis, une fois que le soir arrive, la ligne de 
réseau n°... est branchée sur le concierge, une autre ligne est bran- 
chée sur M. X... qui est en permanence aux coffres-forts, une autre 
a tel endroit, au domicile du directeur par exemple, qui peut habiter 
au cinquiéme étage, etc... Pouvons-nous faire cela en téléphonie 
automatique ? 

Il y a plusi urs solutions techniques, les unes coùteuses, d'autres 
plus simples. Une solution très simple et qui ne coûte rien est de faire 
les liaisons directes de nuit comme en manuel. Voici, par exemple, 
une maison de commerce qui a la série Louvre 37.55 à 37.66. Elle 
dira : « Je veux que, pendant la nuit, le 37.55 soit chez le concierge, 
le 59 à la garde des coffres-forts, et le 66 au directeur. Nous allons 
donner la liaison directe purement et simplement, et puis, sur l’an- 
nuaire, nous mettrons : « Service de jour : appelez Louvre 37.55 », 
et dans le service de jour on appelle ce numéro sans appeler la suite : 
l'appareil cher:he automatiquement pour trouver une ligne libre. 
Et puis on mettra : « Service de nuit : L. 37.55 concierge, 59 coffres- 
forts, etc... » " 

Voici encore un autre probleme spécial : le probléme des 
cabines à taxiphone, qui existent deja à Paris en trés grand nombre. 
Comment, en téléphonie automatique, allons-nous faire le service de 
ces cabines ? Bien entendu, le schéma électrique et le mécanisme de 
leur fonctionnement est tel qu'il est impossible de les mélanger aux 
abonnés ordinaires. Il faut donc faire des groupes spéciaux pour les 


~% 


DE PARIS EN AUTOMATIQUE. 395 


cabines à taxiphone. Comme l'unité des chercheurs est 100, nous 
sommes obligés d’avoir des groupes de 100; nous mettrons alors 
autant de groupes de 100 cabines à taxiphone qu'il faudra dans un 
bureau selon les présomptions de demandes d'abonnement pour ces 
cabines. Cela étant, le service normal de ces cabines serait assuré 
comme celui d'un abonné ordinaire. 

Mais avec les cabines à taxiphone, il faut se préoccuper aussi ` 
du service de la zone vers la banlieue à taxe double, vers l’interur- 
bain et vers le régional. Nous avons dit que, dans la téléphonie ordi- 
naire, avec appareils non taxiphones, quand on voulait commu- 
niquer avec la banlieue, la taxe double serait déterminée par lindi- 
catif. L’abonné compose l'indicatif avec son cadran et, si cest un 
indicatif qui correspond à une localité de banlieue, l’enregistreur 
ayant noté l'indicatif a tout de suite amorcé la taxe double sur son 
compteur. Avec le taxiphone, rien ne nous empêche, comme pour 
le poste ordinaire, de faire marquer double sur le compteur ; mais 
cela n’avancera pas le marchand de vins : il voudra que le client 
verse deux fois l'argent dans l'appareil ; donc ce qui importe n'est 
pas tant une difficulté technique pour faire marquer le double tarif 
au compteur de la cabine à taxiphone que d’obtenir le contrôle dont 
on a besoin pour s'assurer que le client a versé deux fois l’argent dans 
la boîte à sous. Cette difficulté a été résolue de la manière suivante. , 
Lorsqu’un taxiphone demande la banlieue, au lieu de lui donner la 
localité de banlieue demandée, on lui donne une opératrice de Paris. 

Voici, par exemple, un taxiphone qui demande « Louvre » ; 
comme c'est l'indicatif LOU, l'indicateur dit < Ca passe > et le client 
obtiendra < Louvre > par l’automatique. Mais, si l’enregistreur 
marque VIN pour Vincennes, l’enregistreur, s'apercevant que c'est 
pour taxe double, dit « Ça ne passe pas », et VIN est dirigé sur une 
opératrice. On perd ainsi tout le bénéfice de l’automatique. L’opéra- 
trice intervient ; vous demandez Vincennes, et l’opératrice vous dit : 
€ Voulez-vous mettre une deuxième pièce de monnaie dans l’appa- 
reil ? » et, quand vous l’avez mise, l’opératrice donne suite à la 
demande. 

Pour le régional et l’interurbain, le mécanisme est le même. 
Si nous voulons que le taxiphone puisse avoir le régional ou l’interur- 


396 LA TRANSFORMATION DU RÉSEAU TÉLÉPHONIQUE 


bain, le seul moyen de contrôle est de le faire passer par une opéra- 
trice ; mais c’est un peu plus compliqué, parce que la taxe est une 
taxe qui devient compliquée par l'interurbain. Pour le régional, la 
taxe est uniformément d’un franc ; mais pour l’interurbain elle est 
variable et peut atteindre 20 francs et plus. Comment arriver à avoir 
un contrôle ? Il y a un moyen. On sait bien que la plupart des 
abonnés au taxiphone refusent l’interurbain. Mais, s'ils l’acceptent, 
il faut que le régional (11)ou l’interurbaïn (10), lorsqu'on les appellera 
d'un taxiphone, ne soient pas obtenus directement, mais que les 
demandeur tombe sur une table de renseignements, qui aura un 
registre pour savoir si le poste demandeur un tel a une provision ou 
non et pour imputer la taxe pour donner suite à la communication. 


Conclusion. — Lorsqu'on approfondit le problème de la télé- 
phonie automatique, on est surpris de voir combien de multiples 
aspects il présente, et l’on se dit que, s’il y a eu des prodiges d’jnge- 
niosité chez les inventeurs pour arriver à mettre au point un méca- 
nisme de sélection automatique entre deux individus dans le cas 
ordinaire, il a fallu aussi des prodiges de recherche et de mise au 
point pour plier à l'exploitation ces mécanismes compliqués. 

Nous espérons que le futur réseau téléphonique de Paris fonc- 
tionnera en automatique à la parfaite satisfaction de notre clientèle. 


PROJET D'UN RESEAU TELEPHONIQUE URBAIN 


selon le principe de la distribution, (*) 
par E.-A. ENGLUND. 


L’auteur expose les régles fondamentales observées par la Société Ericsson 
dans l’établissemeni de ses projets de réseaux téléphoniques urbains : ces règles 
concordent, dans leur ensemble, avec la doctrine de l'administration suédoise des 
téléphones. 


Lorsque lon veut élaborer le plan d’un réseau téléphonique 
urbain, il faut nécessairement prendre pour point de départ le 
nombre des habitants et son augmentation annuelle basée sur les 
renseignements statistiques des années précédentes. Il faudra ensuite 
établir, en se servant des données statistiques alors existantes dans 
les autres villes et en se rapportant aux conditions locales, le nombre 
approximatif des habitants par appareil sur lequel on pourra tabler 
dans le projet en question. Ce nombre peut être de 20 environ dans 
les villes petites et moyennes, lorsque le réseau téléphonique fonc- 
tionne d’une manière satisfaisante et lorsque les taxes d'abonnement 
sont normales. L’on peut certainement trouver des exemples de 
nombres plus élevés ou plus bas, mais pour un projet normal, les 
chiffres doivent rester très près de la réalité ou du moins aussi près 
que cela est nécessaire pour un premier travail. S'il s’agit d’un réseau 
urbain déjà existant, il sera bon de ne pas considérer par trop le 
nombre des abonnés, car il arrivera le plus souvent que le service 
aura été mauvais et que le réseau ainsi que le bureau auront été 
tellement insuffisants que les conditions nécessaires à la réalisation 
d'un développement rationnel auront fait dès lors totalement défaut 
et par suite que le nombre des abonnés n'aura pu être augmenté 
dans la proportion désirable. 


1. Article paru dans The L M. Ericsson Review (édition française : juillet- 
Septembre 1927. 
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Puisque, comme nous venons de le dire, l’accroissement de la 
population est un des points de départ d'un projet d'installation 
téléphonique, il va de soi qu'il faudra également fixer la période de 
temps pendant laquelle le réseau téléphonique, dès sa première cons- 
truction, devra répondre au besoin courant. Il s’agit là du réseau 
de distribution, car le réseau des câbles principaux se développera 
successivement suivant les besoins durant cette même période. Ces 
périodes sont de 5 à 10 ans (pour canalisation, une période éventuelle- 
ment plus longue) et elles dépendent naturellement du capital dis- 
ponible ainsi que d’un ensemble de circonstances locales qui peuvent 
éventuellement influer sur la progression normale de la construc- 
tion. I! faut cependant toujours tenir compte du fait que, si la pre- 
mière construction a été prévue pour une période de temps suffi- 
samment longue, les frais de l'installation totale en seront, en règle 
générale, notablement diminués. 

La fixation du nombre maximum des habitants c'est-à-dire 
en tenant compte de l'augmentation supposée) pendant une période 
donnée et que nous désignerons par a, ainsi que celle du nombre 
b des habitants par appareil, permettront d'établir les données sui- 
vantes, nécessaires pour le projet du réseau. 


1. Nombre des abonnés supposés : c = F 


2. Nombre des lignes principales partant des cables sortant 
du bureau central (cables principaux) d. — Les expériences qui ont 
été faites pendant l'exploitation des réseaux téléphoniques souter- 
rains ont permis d'établir que ce nombre était d'environ 30 % supé- 
rieur au nombre des abonnés supposés. Nous aurons donc : 


a 

d=1,3c= 13>: 
3. Nombre des lignes de distribution e. — D’aprés ces mémes 
expériences, pour l'exploitation rationnelle d'un réseau téléphonique 
ce nombre correspond aux - du nombre des lignes principales déjà 


3 
calculé. Nous poserons donc : 
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4. Nombre des armoires de distribution f et capacité k de ces 
armoires. — En nous basant sur les circonstances locales, nous 
choisirons maintenant, en nous guidant sur le catalogue du matériel 
de lignes, la capacité (k) que nous jugeons la plus convenable pour 
les armoires de distribution. Nous devons réserver dans ces armoires 
le nombre des places nécessaires à l'accouplement des lignes prin- 
cipales et des lignes de distribution qui ont été établies suivant la 
proportion 3 : 4 ci-dessus fixée. Le nombre des armoires de dis- 
tribution nécessaire sera dës lors : 


e+ d c a 
5. Nombre des tubes g de la canalisation sortant du bureau 
central. — Ce nombre dépend de la capacité (K) choisie pour les 


càbles principaux. Il sera donc : 


g= 77 = LBZ = 1,75 ` 
Le nombre des tubes ainsi obtenu suffira également pour contenir 
les câbles de distribution nécessaires. 

Afin d'illustrer par un exemple concret cette méthode de léta- 
blissement d'un semblable projet, nous supposerons que a se rap- 
portera à 100.000 habitants en 10 ans et b à 20 habitants par appa- 
reil. Nous aurons, d’après ce que nous venons de dire et pendant 


€ 


10 ans : 
nombre des abonnés : 
100.000 
20 
nombre de lignes principales : 
d = 1,30 c = 1,30 x 5000 = 6500 ; 


a [gd ° 
em = 5000; 


nombre des lignes de distribution : 
e = 1,75 c = 1,75 x 5000 = 8750 ; 


nombre des armoires de distribution : 


c 5000 I 
+k = 3,00 X —00 = 22, 


en supposant que la capacité des armoires corresponde à 700 lignes, 


f = 3,00 
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c’est-à-dire, en proportion des 3 : 4, à 300 lignes principales et 400 
lignes de distribution. 

Le nombre des tubes de la canalisation sortant du bureau cen- 
tral, en supposant que la capacité des cables principaux soit de 300 
paires, sera alors de : 


g = 1,75 € 5000 


k 1,79 -300 = 30. 


1. Les districts armoires. — Lorsque les données indiquées 
ci-dessus auront été calcułées pour le réseau téléphonique prévu, 
la ville sera partagée en districts d’après le nombre des armoires. 
Chaque district armoire comprendra un nombre d’abonnés : 

c k 
C = f = 3° 

c'est-à-dire, si la capacité de l’armoire est fixée, comme c'est habi- 
tuellement le cas, à 700 lignes, 200 à 250 abonnés. Les armoires sont 
les points fixes, autour desquels est construit tout le réseau. Leur 
nombre doit être tel qu'elles puissent servir les districts respectifs 
sans qu'il y ait licu à de nouvelles répartitions ou à de nouveaux 
déplacements. La modification d’un district entraîne des difficultés 
et des dépenses supplémentaires. Les procédés de calcul que nous 
venons d'établir sont la garantie de cette condition, si du moins 
l'étendue de chaque district est en rapport avec l'accroissement 
du nombre des abonnés qui pourra survenir pendant toute la période 
fixée. Chaque projet doit donc être précédé d’une étude minutieuse 
et générale des conditions locales. 

Pour déterminer l'étendue du district armoire, eu égard au 
nombre des abonnés, il faut faire une véritable évaluation de chaque 
quartier. On fera le calcul des téléphones dont chaque maison aura 
besoin pendant la période fixée, c'est-à-dire en se basant sur le 
nombre des appartements, des boutiques, des bureaux et autres 
installations, tant pour le présent que pour le développement à venir. 

Chaque groupe de maisons placées convenablement les unes par 
rapport aux autres formera un district armoire, lorsque, sur la base 
des évaluations qui se rapportent à la période fixée, il comportera 
un nombre correspondant à k/3 des abonnés. 
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2. Le bureau central. — La situation du bureau central doit 
être déterminée d’après le système adopté pour le groupement des 
abonnés, d'autant plus que, dans la plupart des cas, il s’agit, pour les 
réseaux téléphoniques modernes, d’une exploitation automatique. 
Ce sera le double point de vue des économies à réaliser et de la sûreté 
de l'exploitation, tant en ce qui concerne le bureau que le réseau lui- 
même, qui emportera en tout cas la décision. La discussion de cette 
question ne rentre donc pas dans le cadre de cette étude. Nous nous 
contenterons de spécifier que, s’il est question d'un ou plusieurs ` 
bureaux, la répartition des districts armoires servira de guide pour 
la détermination des situations respectives de ces bureaux, mais en 
tenant toujours compte de la possibilité d’acquérir pour le bureau 
central un terrain convenable et placé dans la direction dans laquelle 
se produira l’extension prévue de la localité. 


3. La canalisation. — Le plan d'une canalisation téléphonique 
doit correspondre à la répartition projetée de la villé en districts 
armoires. | 

Les tubes, au nombre déjà fixé, de la canalisation principale 
qui sort du bureau, sont répartis suivant le nombre des lignes de 
conduits qui partent dans les différentes directionsselon les exigences 
du service et dont les types sont déterminés d’après le catalogue. 
Le nombre des tubes de la canalisation dans chaque direction 
diminue successivement eu égard au développement vraisemblable 
futur en passant les districts armoires. Cette diminution doit com- 
prendre un nombre de tubes arrondis vers le bas, mais toujours de 
manière que le reste corresponde à un type de tube en usage. 

La canalisation doit prendre, dans les différentes directions, le 
chemin le plus court à travers les parties de la ville les plus compactes 
afin que les câbles soient le moins longs possible. Il faut éviter les 
rues où passent les tramways afin de diminuer dans la mesure du 
possible les effets électrolytiques. | 

Les armoires de district sont placées autant que possible près 
de la canalisation principale, contre la façade des maisons, à moins 
d'être logées dans la façade même ou dans des endroits découverts. 
Des puits, reliés avec la canalisation principale par un conduit 
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convenable, sont placés sous les armoires dans le but de saisir les 
cables téléphoniques. 


4. Le réseau des câbles principaux. — Lorsqu'il s'agit du 
plan d’un réseau de cables principaux, il est de regle que ces cables 
soit posés d’une facon qui corresponde seulement aux besoins actuels 
des lignes principales dont le nombre d arrondi a été déterminé par 
exemple pour un avenir de 1 à 2 ans, toujours par district et d’après 
- les types de cables en usage. Cette méthode résulte de ce que les 
câbles principaux qui sortent respectivement du bureau central 
ont toujours une capacité plus grande que la somme des différentes 
capacités des câbles qui aboutissent aux armoires correspondantes. 
Ces surplus doivent être groupés aux points convenables pour 
pouvoir être employés facilement pour l’augmentation éventuelle 
du nombre des lignes principales dans les armoires. Ce groupement 
doit, pour le nombre des paires, correspondre au type de cables 
en usage. Le réseau des cables principaux s’augmente d’année en 
année dans la même proportion que le nombre annuel des abonnés, 
de facon que d reste toujours égal à 1,3 c. 


5. Le réseau des cables de distribution est, par contre, cons- 
truit, dans tous les districts armoires, suivant les procédés de calcul 
indiqués plus haut et de facon a étre complétement terminé. La cana- 
lisation principale est utilisée pour la pose des cables dans la mesure 
du possible et en faisant attention a ce que la longueur des cables 
soit le plus courte possible, ce qui parfois exige l'emploi de conduits 
particuliers à 1 ou 2 tubes ou de cables aériens. Les cables de distri- 
bution aboutissent dans les districts a des points de distribution 
placés en position centrale par rapport aux appartements et locaux 
des abonnes. Ces points de distribution ne doivent pas servir a 
plus de 10 4 20 paires, afin que les lignes d’abonnés qui en partent 
sous forme de cables ou de lignes aériennes soient le plus courtes 
possibles. 

Dans le cas où, par suite du manque de capitaux, il ne serait 
pas possible de construire complètement un réseau d’après un plan 
ainsi établi, il faudrait naturellement s'imposer quelques restrictions. 
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Ces restrictions ne devront jamais toucher au nombre des armoires, 
qui doit être obligatoirement celui que les données exposées ci- 
dessus ont permis d'établir. Il faut du reste remarquer que si, depuis 
le début, les armoires sont placées en nombre voulu, les longueurs 
des différents cables de distribution seront plus courtes, et par cela 
même des économies considérables seront réalisées lors de la première 
installation. L'importance de la canalisation préalablement calculée: 
pourra par contre être éventuellement réduite, mais les premiers 
conduits téléphoniques devront être installés à une profondeur telle, 
que l'on pourra toujours dans l’avenir réaliser une augmentation 
du réseau. L’on ne doit pas non plus faire d'économies aux dépens des 
câbles principaux établis suivant le paragraphe 4, et l’on ne peut 
admettre de diminutions dans le réseau des câbles de distribution 
qu'en cas d’absolue nécessité, vu que Pon ne peut parler d'éco- 
nomies sérieuses lorsqu'il s’agit d’un travail qui n'en sera, par la 
suite, que plus cher à exécuter. 


6. Les lignes d’abonnés reliant les points de distribution 
aux appareils. — L'emploi des lignes d'abonnés avec câbles 
directs ou avec une ligne aérienne et des cables partant des boîtes 
de distribution et aboutissant aux appareils dépend du degré d’agglo- 
mération des abonnés. Le premier procédé est généralement employé 
dans le centre de la ville pour les édifices importants, tandis que le 
deuxième trouve son application dans la périphérie ou dans les 
endroits où les abonnés sont clairsemés. Le premier procédé est pré- 
férable au point de vue de l'exploitation. Les lignes sont posées au 
fur et à mesure de l’augmentation réelle du nombre des abonnés. 


Tels sont, en grandes lignes, les principes fondamentaux qui 
doivent servir de règles pour l'élaboration du plan d’un réseau télé- 
phonique. De grandes sommes d’argent peuvent être économisées, si 
le projet est minutieusement travaillé dès le début. Le développe- 
ment du réseau pourra se continuer dans la suite tranquillement 
et sans à-coups, les transformations coûteuses seront évitées et il 
sera facile de maintenir l'exploitation à un niveau tel que la direction 
des services aussi bien que les abonnés en tireront toujours les plus 
grands avantages. 


SUR LES AMPLIFICATEURS A RESISTANCE 


exempts de distorsion 
pour les basses fréquences, (') 


par H.-F. MAYER. 


Cet article contient une vue d’ensemble des équations qui expriment ta rela- 
tion entre le coefficient d’amplification, les limites de la zone des fréquences trans- 
mises, et les données des amplificateurs. Les mesures t:chniques nécessaires pour 
oblenir une transmission uniforme dans le domaine des fréquences audibles, y 
sont discutées. On y a indiqué, en outre, un couplage par réaciion qui multiplie 
le coefficient d'amplification tout en offrant une entière sécurité de service. 


I. THÉORIE DES AMPLIFICATEURS A RÉSISTANCE. 


1. Zone de filtrage des amplificateurs. — Pour assurer, à 
l'aide d’amplificateurs, une transmission parfaite de la parole et 
surtout de la musique, il est nécessaire que le relais amplificateur 
amplifie, sans distorsion, une large bande de fréquences. Cette 
bande comprend, dans le cas idéal, tout le domaine des fréquences 
audibles, allant de 16 4 16.000 vibrations par seconde, soit environ 
10 octaves, et correspond, exprimé en pulsations, à peu près à 
l'intervalle de o = 100 à œ = 100.000. 

Pour l’amplification sans distorsion d'une bande de fréquences 
si étendue, les amplificateurs 4 capacité et résistance (en abrégé : 
amplificateur C R) sont particulièrement désignés. Un tel étage 
d’amplification (fig. 1) consiste, comme on sait, en une lampe 
amplificatrice qui comprend une résistance R, dans son circuit de 
plaque. Les variations de tension aux bornes de cette résistance sont 
transmises, a travers un condensateur (le condensateur de grille C,), 
a la grille suivante. La résistance de fuite de la grille, R,, est montée 
en parallele avec la grille. Lorsque cette résistance est trés grande, 


1. Traduction d'un article paru dans l’E.T.Z. : 1927, p. 10. 
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on obtient, pour le coefficient d'amplification d'un tel étage d’ampli- 
fication, la formule d'amplification bien connue : 


1 Ra 
"=D A+R ` i 


D désigne ici l'inverse du coefficient d'amplification ; R, est la résis- 
tance intérieure de la lampe amplificatrice. Si Pon veut également 


A 


Fig. 1. — Amplificateur CR. 


considérer l'influence de la résistance de fuite de la grille, il est plus 
pratique d’écrire la formule d’amplification de la manière suivante : 


V = —— a = sn. (2) 


S représente la pente de la caractéristique de la lampe amplificatrice 
(SDR, = 1). On reconnaît que, au point de vue de l’amplification, 
les trois résistances R;, R, et R, sont montées en parallèle. R est la 
résistance résultante de ces trois résistances : 
1 1 1 1 
RR TR TR’ 3) 
R joue, dans la théorie de l’amplificateur à résistance, un rôle déter- 
minant. 
II résulte d’abord, des équations (2), que l’on doit, pour avoir 
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un grand coefficient d’amplification, augmenter autant que possible 
la pente de la caractéristique de la lampe. Dans les cas pratiques, on 
peut, avec une approximation suffisante, négliger 1/ It, et 1/ R, par 
rapport à 1/ R; ; on a alors approximativement : | 


R = Ri, 
et de l’équation (2), on tire la formule d'amplification : 
V =1/D. 


On peut en conclure que, pour obtenir un grand coefficient d’ampli- 
fication, il n’y a rien autre à faire qu’à diminuer autant que possible 
l'inverse du coefficient d'amplification. Cette conclusion n’est tou- 
tefois valable que tant qu'il s’agit de l’amplification d’une fréquence 
unique ou d'une petite bande de fréquences (car, comme cela ressort 
de ce qui précède, chaque diminution de l'inverse du coefficient 
d'amplification a pour résultat une diminution de l'intervalle des 
fréquences transmises, c'est-à-dire de la zone de filtrage). 

Comme il n'entre, dans l'équation (2), aucune quantité qui 
soit fonction de la fréquence, le coefficient d'amplification V est 
indépendant de la fréquence. Ceci ne se produit toutefois que pour 
une zone moyenne et déterminée de fréquences, zone que l’on peut 
appeler zone de filtrage de amplificateur ; lorsque la fréquence 
s'écarte de cette zone et s'élève (ou s'abaisse), l’amplification 
diminue. On appelle fréquence limite la limite supérieure (ou, sui- 
vant le cas, inférieure) de la zone de filtrage. On considère comme 
fréquence limite la fréquence pour laquelle le coefficient d’ampli- 


fication a diminué jusqu’à {/V/2 de la valeur normale. 


2. La fréquence limite supérieure. — La fréquence limite 
est déterminée par les résistances et capacités placées dansle système 
La figure 2 représente le schéma de remplacement d’un étage d’am- 
plification C R avec couplage par résistance et capacité. La lampe 


| E 
est remplacée par une force électromotrice de valeur — Fy en serie 


avec la résistance Ri; Ras Rg et Cg ont la même signification que 
sur la figure 1. | 
En outre, on doit encore imaginer de petits condensateurs 
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connectés en parallèle avec les lampes et les résistances R, et Rg, 
condensateurs qui figurent les capacités propres (capacités internes 
des lampes). Comme celles-ci n’agissent que pour des fréquences 
assez élevées (pour lesquelles C, se comporte comme un court- 
circuit), toutes ces capacités sont montées en parallèle ; on peut donc 


Cg 


Fig. 2. —- Schéma théorique d’un étage d'amplification CR. 


les assimiler à un seul condensateur C qui serait monté en parallèle 

avec tout le système. Pour les fréquences élevées, il résulte directe- 

ment de la figure 2, pour le coefficient d'amplification : 
Vo 

VI +o CG Fa ' 


si V, désigne l’amplification normale donnée par l'équation (2). On 


V (4) 


voit que le coefficient d'amplification diminue quand la fréquence 
croit. La capacité nuisible C et la résistance R déterminent la fré- 
quence limite par la formule : 


Oo = ae (fréquence limite supérieure) (5) 


De nombreuses mesures ont montré, de manière concordante, 
que la valeur de la capacité nuisible C peut étre abaissée, au moyen 
du montage normal actuel, jusqu'à environ 50 micromicrofarads. 
Sur ces 50%"F, de 15 à 20#"F incombent aux connexions, à la mise 
sous écrans des conducteurs ; de 3 à 5*%F, à la capacité plaque- 
filament de la lampe amplificatrice ; de 5 à 8"#¥, à la capacité 
filament-grille de la lampe précédente ; de 5 à 10”“F, aux admit- 
tances de perte de l’anode et de la grille ; enfin, en partie également, 
la capacité dite dynamique des lampes amplificatrices intervient 
dans cette capacité nuisible C. 
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La fréquence limite supérieure doit concorder avec la limite 
supérieure d’audibilité d’environ 16.000 périodes par seconde, ce 
qui correspond à une pulsation d’environ œ = 100.000. Avec 
w = 100.000 et C = 50#F, on tire de l'équation (5) la valeur : 
R = 200.000 ohms. En pratique les résistances R, et R, sont trés 
grandes par rapport à la résistance intérieure R; de la lampe, de 
sorte que l'on peut poser, avec une bonne approximation : R = Ri. 
Le résultat déduit de l’équation (5) montre alors que la résistance 
intérieure de la lampe amplificatrice, en tenant compte de la fréquence 
limite supérieure, ne doit pas dépasser la valeur de 200.000 ohms. 

Nous devons attirer ici l’attention sur un fait particulièrement 
important. On a deux raisons de tendre à augmenter la résistance 
extérieure R, : d’abord parce que, de cette façon, l’amplification 
augmente, et ensuite parce que la distorsion dite non-linéaire décroît 
simultanément. L'augmentation de la résistance extérieure présente 
toutefois le désavantage que, pour une tension extérieure constante 
de la batterie, le point de fonctionnement de la caractéristique se 
déplace vers des positions correspondant à des pentes moindres, de 
sorte que la résistance intérieure R, de la lampe peut augmenter 
beaucoup. L'augmentation de la résistance intérieure R; de la lampe 
a pour résultat une limitation de la zone de filtrage car, en vertu de 
l'équation (5), la fréquence limite supérieure décroit quand R; aug- 
mente. La mesure de la résistance intérieure d'une lampe allemande 
du modèle RE 86, pour une tension de plaque de 220 volts, a donné, 
par exemple, une valeur de 30.000 ohms; cette valeur, lorsqu'on 
intercalait dans le circuit de plaque une résistance de 100.000 ohms, 
montait à 60.000 ohms; pour une résistance extérieure de 200.000 
ohms, elle montait à 80.000; pour une résistance extérieure de 
500.000 ohms, à 140.000 ohms; et pour une résistance extérieure 
d'un mégohm, à 200.000 ohms. Comme cette valeur, par suite de la 
fréquence limite supérieure, ne doit pas étre dépassée, la valeur 
d’un mégohm représente donc, dans le cas étudié, la résistance 
maximum admissible dans le circuit de plaque. 


3. La fréquence limite inférieure. — Pour les fréquences 
basses, la capacité nuisible C ne joue aucun rôle, de sorte que le 
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coefficient d’amplification n’est déterminé que par les résistances 
du systéme et par le condensateur C, (fig. 2). La tension, prise aux 
bornes de la résistance extérieure R,, se partage entre le condensa- 
teur C, et la résistance de fuite de la grille R,. Un calcul simple 
donne approximativement, pour le coefficient d’amplification pour 
les basses fréquences : 

w Cg Re 


V = V == FV 
"V1 + où Cg? Rg? 


(6) 
L’amplification diminue donc avec les basses fréquences. On tire 
de l'équation (6), pour la fréquence limite inférieure : 


@ = a (fréquence limite inférieure) (7) 
Re Cg 


Celle-ci doit concorder avec les limites inférieures d’audibilité de 
16 pér /sec ou environ w = 100. L’équation (7) donne une règle simple 
pour la mesure du condensateur de grille. Avec R, = 1 mégohm et 
@ = 100, on obtient, a titre d’exemple, C, = 10.000 micromicro- 
farads. Pour un amplificateur pour poste de radio-difiusion, on peut 
toutefois considérer comme déjà suffisante une fréquence limite 
inférieure correspondant à w = 200. On voit que la fréquence limite 
inférieure est indépendante des propriétés des lampes employées. 


II. RÉSULTATS PRATIQUES. 


Le choix de la lampe amplificatrice est déterminé surtout 
d'après la bande des fréquences à transmettre, car la fréquence 
limite supérieure est déterminée, conformément à l’équation (5), 
par la résistance intérieure de la lampe. D’abord, en vue d’obtenir 
une grande amplification, l'inverse du coefficient d'amplification 
doit être rendu aussi faible que possible ; toutefois, la résistance 
intérieure de la lampe ne doit pas, d’après le paragraphe 2, dépasser 
la valeur de 200.000 ohms, dans la mesure où l'on veut maintenir 
la pulsation limite supérieure à la valeur de œ = 100.000. Pour des 
amplificateurs pour poste de radio-diffusion, une fréquence limite 
Supérieure correspondant à œ = 50.000 doit, bien entendu, déjà 
suffire, car ici, par suité des propriétés sélectives des antennes d’émis- 
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sion et de réception et du microphone et du téléphone, les fréquences 
plus élevées ne seront transmises qu’imparfaitement. 

La figure 3 montre le coefficient d'amplification (mesuré) d’un 
étage d'amplification avec couplage par capacité-résistance, en 
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Fig. 3. — Coefficient d'amplification d’une lampe RE 86. 


fonction de la fréquence w. On voit que l’amplification est, dans de 
grandes limites, indépendante de la fréquence ; la fréquence limite 
inférieure correspond à peu près à © = 150 et la fréquence limite 
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Fig. 4. — Coefficient d'amplification d’une lampe OCL 8. 


supérieure à environ œ = 150.000. La zone de filtrage ne concorde 
pas tout à fait avec la zone audible. La courbe se rapporte au type 
de lampe RE 86 ayant une valeur de 6 à 7 % pour l'inverse du coeffi- 
cient d'amplification, soit un coefficient d'amplification d'environ 
Var? 

Si l'on choisit une lampe dont l'inverse du coefficient d'ampli- 
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fication est plus petit, par exemple le type allemand OCL 8 avec 
D = de 2 à 3%, le coefficient d'amplification (fig. 4) s'élève à V = 28; 
par suite de la faible valeur de l'inverse du coefficient d’amplifi- 
cation et de la résistance extérieure, la résistance intérieure de la 
lampe s’éléve dans une mesure telle que la pulsation correspondant 
à la fréquence limite supérieure vaut environ œ = 35.000, c’est-a- 
dire est beaucoup trop basse. 

Il ne suffit donc pas, pour obtenir une grande amplification, 
de réduire autant que possible l'inverse du coefficient d’amplifi- 
cation ; en ce qui concerne la fréquence limite supérieure, la pente 
de la caractéristique doit être simultanément augmentée dans de 
telles proportions que la résistance intérieure de la lampe ne dépasse 
pas les limites déjà indiquées, en ne perdant pas de vue que la résis- 
tance intérieure de la lampe peut être multipliée par linser- 
tion d'une résistance extérieure dans le circuit de plaque. 

Pour les lampes à une grille disponibles actuellement, on peut 
dire qu’une lampe dont l'inverse du coefficient d'amplification est 
de 4 à 6 % représente, associée avec des résistances d’un mégohm 
et un condensateur de fuite de grille de 10 millièmes de microfarad, 
la valeur optimum en ce qui concerne le coefficient d'amplification 
et la zone de filtrage. Le coefficient d'amplification d’un tel montage 
à capacité ct résistance n’atteint pas toujours, il est vrai, celui de 
l'amplificateur à transformateurs ; mais on a l'avantage d’une grande 
amplification uniforme à l'intérieur d'une bande de fréquences 
étendue. 


III. COUPLAGE PAR REACTION DANS LES AMPLIFICATEURS 
A RESISTANCE. 


Afin d’augmenter le coefficient d’amplification relativement 
faible dans les amplificateurs à capacité-résistance, on a imaginé 
toute une série de couplages par réaction, dont le plus connu est 
' certainement le montage dit kallirotron, de Turner (Jahrb. drahil. 
Telegr. : vol. 17, p. 52). Ces montages n'ont toutefois trouvé, jusqu'à 
présent, que peu de faveur dans la technique des amplificateurs, 
surtout parce qu'ils nécessitaient une batterie de plaque séparée 
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de la batterie de chauffage, ce qui est désavantageux au point de 
vue de la technique des amplificateurs. Ce désavantage est évité 
dans le schéma représenté sur la figure 5. Ce montage est caractérisé 
en ce qu’une tension d'entrée E s’inverse après la première lampe et 
reprend le sens de la tension d’entrée aprés la deuxiéme lampe. Une 
deuxième résistance, la résistance R, de couplage par réaction, est 
montée en série avec la résistance R, de fuite de la grille, de sorte 
que la tension de sortie se répartit sur les deux résistances R; et Ri- 


A 


Fig. 5. — Amplificateur CR avec couplage par réaction 


La tension partielle aux bornes de R, réagit sur l’amplificateur et 
s'ajoute à la tension appliquée E, car ces deux tensions sont dirigées 
dans le même sens. 

Un calcul élémentaire montre que, pour un coefficient d'ampli- 
fication V, par lampe (soit une amplification résultante de V,? pour 
les deux lampes), l’amplification résultante correspondant à un tel 
couplage par réaction est : 

erm (8) 

1———- Va 
R +R ° 
Pour R, = 0, c'est-à-dire sans couplage par réaction, on a V = Vo; 
lorsque la résistance de couplage par réaction augmente, l’amplifi- 
cation croît et devient théoriquement infiniment grande pour une 
valeur déterminée de R,. R, et Ry sont des résistances non-induc- 


EE de as 


wo 
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tives ; l’'amplification est donc indépendante de la fréquente dans 
les limites ou Vo lui-même l’est, c'est-à-dire qu'à l’intérieur de la 
zone de filtrage la transmission demeure aussi exempte de distorsion 


avec le couplage par réaction. 

La figure 6 représente, en fonction de la résistance de couplage 
par réaction R,, les coefficients d'amplification Mesurée sur un 
groupe de deux lampes du type allemand RE 86, montées en cas- 
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Fig. 6. — Amplification dans le cas de couplage par réaction. 


cade. On voit que le coefficient d’amplification d’une lampe (de 
valeur normale V = 12) augmente avec la résistance de couplage 
par réaction ; à titre d'exemple, il atteint, pour R, = 5.000 ohms, 
la valeur V = 48. Ceci correspond à une valeur quadruplée du coeffi- 
cient d'amplification, ce qui, a priori, semble peu possible ; mais on 
doit penser que le coefficient d'amplification d’un bon amplifica- 
teur 4 transformateur atteint V = 20 4 30 environ (valeur inférieure 
à celle qui correspond à un amplificateur à réaction par résistance). 
Comme le systéme réalisant cette réaction consiste en deux 
lampes, amplification résultante est augmentée en tout, pour une 
résistance de couplage par réaction Rą = 5.000 ohms, dans le rap- 
port de 1 à 16, c’est-à-dire que le coefficient d'amplification de l'en- 
emble des deux lampes en cascade augmente de V = 144 à V = 
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144 x 16 = 2304. Ceci correspond, en unités logarithmiques, à un 
accroissement d'amplification de s = log, 16 = 2,8. On peut donc 
augmenter encore l’amplification par mise au point soigneuse du 
couplage par réaction. En même temps, le couplage par réaction 
offre un moyen très simple de régler, dans de larges limites, le coeffi- 
cient d'amplification d’un amplificateur à capacité-résistance. 

La grandeur de la résistance R, de couplage par réaction est 
déterminée par le coefficient normal d'amplification Vo et la résis- 
tance R, de fuite de la grille; on tire de l'équation (8) la valeur 
maximum : 

Ry = yr; š (9) 
Pour un amplificateur à couplage par réaction, il est donc avanta- 
geux d’employer des résistances R, de fuite de grille qui ne soient 


RE & RE 86 RE 97 | A+220 
— | Haut-parleur 
= ç 
| 7 
ay ee A E CO 
a » 0-45 
nate, , E-S 
5-0 


Fig. 7. — Amplificateur à couplage par réaction, associé 4 un détecteur. 


pas trop grandes. En pratique, on établit la résistance de couplage 
par réaction au moyen de deux résistances isolées, dont l'une est 
graduée, par exemple, de 1000 en 1000 ohms et l’autre de 100 en 
100 ohms. On peut toutefois employer également une résistance 
fixe unique que l’on a calculée d’après l’équation (9), et l'on régu- 
larise alors en modifiant le chauffage des deux lampes amplificatrices. 

La figure 7 montre finalement un amplificateur à couplage par 
réaction, associé à un détecteur et à une lampe extrême. Lorsqu'on 
emploie un audion comme détecteur, il est pratique de coupler 
l’amplificateur à l’audion par l'intermédiaire d'un transformateur. 
Afin d'éviter des distorsions, le transformateur doit présenter un 
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petit rapport de transformation, soit 1: 1 ou 1 : 2 ; en pratique, on le 
charge, du côté secondaire, par une résistance ayant approximati- 
vement la valeur de la résistance intérieure de la lampe audion. 
Le coefficient d’amplification d’un schéma tel que celui que 
représente la figure 7 atteint, depuis l’entrée de l'amplificateur 
jusqu’à la grille de la lampe extrême, environ V = 2000. Comme 15 
volts environ sont nécessaires pour saturer la dernière lampe, la 
tension d'entrée ne doit pas dépasser 7™Y,5. Le choix de l’amplifi- 
Cateur s’est donc fait suivant la tension d'entrée disponible. On 
Obtiendra, en général, une bonne réception des ondes émises par 

l'émetteur local, où l’on dispose de tensions d’entrée relativement 
grandes sans couplage par réaction. Lorsque l'émetteur est très 
éloigné, le couplage par réaction offre toutefois un moyen simple 
de multiplier le coefficient d'amplification. 


LOCALISATION DES DEFAUTS 


dans l'enveloppe isolante des conducteurs 
sous caoutchouc. 


Une installation d’essais, permettant la localisation rapide des 
défauts dans l’enveloppe isolante des conducteurs sous caoutchouc 
employés dans les installations d’énergie électrique à haute tension, 
était visible en fonctionnement à l'exposition des matières premières 
de Berlin (octobre-novembre 1927). 

La bobine de cable se déroule à travers une première machine 
d’essai ; dont le principe est le suivant. Le conducteur, dont l'âme 
est mise à la terre, traverse une boîte métallique renfermant des 
billes, également métalliques, pressées par des ressorts sur l'enve- 
loppe isolante du câble ; la boîte est portée, par le moyen d'un trans- 
formateur, à une tension d’essai alternative, de fréquence industrielle 
(tension de service, convenablement majorée). A l'endroit où l'en- 
veloppe isolante du cable présente un défaut, un arc jaillit entre 
l’âme et l’une des billes de la boîte : comme cet arc n’est pas visible 
et que le câble se déroule à une vitesse trop grande pour qu’on puisse 
repérer l'emplacement du défaut, on se sert du déséquilibre électrique 
causé par l’amorcage de l'arc pour commander automatiquement, 
par un circuit local, le mouvement d’un tampon encreur, qui vient 
apposer sur le cable, au voisinage du défaut, une marque visible. 

La localisation précise se fait en déroulant de nouveau la 
bobine, dans une autre machine dont le principe est différent. Le 
conducteur, dont l'àme est mise à la terre, traverse une hélice con- 
ductrice, portée à une tension de quelques milliers de volts, de 
fréquence élevée. Lorsqu'un défaut, repéré par la tache d'encre 
apposée par la première machine, est sur le point de traverser 
l'hélice de la seconde machine, l'ouvrier qui conduit cette dernière 
ralentit la vitesse de déroulement : dès que le défaut, accusé par le 
premier essai, pénètre à l'intérieur de l’hélice conductrice, un arc 
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s'amorce entre l'àme du câble et les spires de P'hélice ; l’ouvrier peut 
repérer avec précision la position du défaut ; il arrête la machine 
et répare le cable en mettant l’âme à nu et en reconstituant la pro- 
tection isolante par des procédés appropriés. 

La premiére machine est la véritable machine d’essai : elle 
éprouve tous les points de la protection isolante du câble dans des 
conditions correspondant aux conditions d'emploi; pour assurer 
l'exploration complète de la surface de l’isolant, les billes enfermées 
dans la boîte sont disposées suivant plusieurs circonférences ou 
plusieurs hélices parallèles. 

La seconde machine sert seulement à repérer exactement un 
défaut révélé, accentué et localisé approximativement par la pre- 
mière machine. La vitesse de déroulement du conducteur est beau- 
Coup moindre sur la seconde machine que sur la première ; dans une 
installation normale, une seule machine du premier type alimente, 
par exemple, quatre machines du second type. Comme la machine 
du second type est manœuvrée et surveillée par un ouvrier qui doit 
observer le câble de très près, on a utilisé une tension alternative 
de haute fréquence, dont l'emploi, sous quelques milliers de volts, 
offre peu de danger. 

La méthode est applicable à la plupart des conducteurs dont 
l'enveloppe isolante n’est pas imprégnée (les câbles imprégnés lais- 
sent à la surface des billes un enduit qui nuit au fonctionnement de 
la machine d’essai). La méthode présente, sur les essais de tension 
de cable immergé, certains avantages : elle est plus rapide; elle 
permet de localiser avec précision et séparément chacun des défauts ; 
elle évite l'immersion, suivie en général d’un séchage qui compromet 
la vie ultérieure du cable. Pour ces différentes raisons, la méthode est 
susceptible de rendre de réels services aux constructeurs de cables. 
La boî.e à billes de la première machine présente par ailleurs, sur 
le bain de mercure préconisé quelquefois (et employé avec succès, 
mais dans un tout autre but, pour les essais de conducteurs émaillés 
de très petits diamètres), l'avantage d’être économique et sans 


danger pour les opérateurs. 
R. BIGORGNE, 
ingénieur des Postes et Télégraphes 
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Contribution à l'étude: de 4a question de 
LA CORROSION INTERCRISTALLINE 


constatée sur les cables téléphoniques sous plomb, (!) 
par OTTO HAEHNEL. 


En 1925, la revue « E!ektrische Nachrichten-Technik » a publié, 
sous le titre de Eine neue Arl von Bléikabelcorrosion (Nouveaux 
effets de corrosion constatés sur les enveloppes de plomb des câbles : 
corrosion intercristalline) (2), un article dans lequel on appelait 
l'attention sur le fait que les enveloppes des cables sous plomb 
fini saient par s’endommager lorsqu'elles étaient exposées pendant 
un temps assez long a de violentes secousses. On a proposé le nom 
de « corrosion intercristalline » pour qualifier les détériorations de 
cette espèce. En se basant sur un petit nombre de cas très nets 
(douze cas différents) constatés ‘soit aux Etats-Unis d'Amérique, 
soir en Allemagne (pour la période comprise entre 1908 et le début 
de 1925), l'auteur signalait à l'époque que la corrosion intercristalline 
des enveloppes de plomb était un phénomène présentant une impor- 
tance générale et qu’on l'avait remarqué seulement depuis que les 
câbles mis en service avaient augmenté en nombre et depuis que 
ceux qui étaient déjà en service prenaient de l’âge. Or,‘ depuis lors. 
l'administration des télégraphes d'Allemagne a constaté neuf cas 
nouveaux de corrosion. On peut donc maintenant insister sur les 
craintes exprimées naguère, et cela d'autant plus que ces cas nou- 
veaux ont été constatés sur des câbles posés conformément aux règle- 
ments en vigueur. On voit donc qu'il est nécessaire de prendre sans 
tarder des mesures énergiques pour éviter des dommages écono- 
miques encore plus importants. 

Dans son premier article, l’auteur déclarait que, seules, les enve- 
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1. Publication du Telegraphen-Technisches-Reichsamt (1926). 
2. E.N.T., 1925, p. 74. 
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loppes de plomb pur souffraient des effets de la corrosion intercris- 
talline ; que les enveloppes en alliage de plomb et d’étain ou de plomb 
et d’antimoine n’en souffraient guère ou pas du tout ; que les cons- 
tructeurs de cables peuvent empêcher la corrosion intercristalline 
de se produire, ou du moins en réduire les effets, en ajoutant au 
plomb des enveloppes 3 % d’étain ou 1 % d’antimoine. Ces déclara- 
rations sont encore valables ; mais il faut aller encore plus loin, à la 
suite de l’expérience nouvellement acquise. En effet, on a constaté 
que les enveloppes en alliage de plomb et d'étain souffraient égale- 
ment des secousses lorsque celles-ci étaient particulièrement vio- 
lentes et continuelles. Nous allons voir que ces conditions peuvent 
se trouver remplies de plusieurs manières. 

A Leipzig, sous la place des Ecoles, passe un câble télépho- 
nique armé, à 224 paires, posé dans une conduite de fer qui traverse 
la voie des tramways à une faible profondeur ; ce câble a été posé 
en 1900 ; or, en août 1925, l'enveloppe accusait des traces de corro- 
sion, malgré qu'elle fut constituée par un alliage plomb-étain 
(3 % d'étain) et qu'elle eût une épaisseur de 3™™,3. La corrosion 
s'était produite dans une chambre construite au voisinage immédiat 
de la voie des tramways. L’armure en fer du câble ne portait aucune 
trace apparente de détérioration. 

Des conditions exceptionnelles de ce genre peuvent se rencontrer 
sur les grands ponts. Nous avons dit antérieurement que, sur les 
ponts et surtout sur les ponts de chemins de fer, les enveloppes de 
plomb sont particulièrement exposées, du fait des ébranlements 
fréquents. Il se produit de très fortes secousses (auxquelles les enve- 
loppes, même en alliage plomb-étain, ne peuvent résister), là où le 
pont repose sur ses fondations, c’est-à-dire sur des appuis qui ne sont 
pas rigoureusement immobiles. A Brême, sur le pont Dreyer, passe 
un câble télégraphique sous papier avec armure en fer et dont l'enve- 
loppe de plomb-étain (3 % d’étain) a une épaisseur de 3™™,3; ce 
câble a été posé en 1913. En novembre 1924, c’est-à-dire au bout de 
11 ans, il a fallu procéder à son remplacement parce qu'il s'était 
crevassé en plusieurs points, là où, quittant la rive sud du Weser, 
il passe du ballast de la voie ferrée sur le tablier du pont qui franchit 
le fleuve, c’est-à-dire à hauteur des supports mobiles du pont. Là, 
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le câble est aérien sur une longueur de 1™,30, tant dans l'emprise de 
la voie que sur le pont ; il est enfermé dans un tube de fonte. Sur le 
pont même, la canalisation est posée au dessous des appuis, c’est-a- 
dire que la section considérée du câble était exposée à des vibrations 
particulièrement violentes. On pourrait objecter que, dans le cas 
envisagé, le câble était en outre soumis à des efforts de traction 
(lesquels accentuent les effets de corrosion intercristalline) ; à cela, 
nous répondrons que les tubes situés de part et d'autre de Ia portion 
aérienne du cable ne sont pas juste dans le prolongement l’un de 
l'autre, et que cette portion du câble n’est pas rectiligne mais en 
forme d’S (ouverture de l'are : 75¢™) ; ce seul fait suffit à compenser 
l'effet imputable aux forces de traction qui pourraient agir sur le 
cable. 

Les conditions dans lesquelles se trouve placé le cable télégra- 
phique qui traverse le pont de chemin de fer passant au dessus du 
canal circulaire près de Magdebourg sont identiques à celles que nous 
venons de voir dans le cas précédent. Ici, encore, le câble était endom- 
magé en regard des appuis du pont, malgré que l'enveloppe fut 
en plomb allié à 3 % d'étain ; le pont, reposant sur 30 piles, est donc 
souvent sectionné ; il n'est donc pas surprenant que le cable ait été 
plus gravement endommagé que celui du pont Dreyer à Brème. 
Quoiqu'il en soit, il importe de remarquer que, cette fois encore, 
l'enveloppe avait souffert au voisinage immédiat des pièces mobiles 
du pont. 

Les cas que nous venons de citer montrent qu'en cas de forts 
ébranlements non seulement les enveloppes de plomb pur, mais, 
avec le temps, les enveloppes renfermant 3 % d’étain, peuvent être 
détériorées. 

L'aspect extérieur que présentent les deux catégories de plomb 
- après corrosion est bien différent, et c'est là qu'on voit comment l’une 
et l'autre réagissent contre la détérioration. Dans le cas du plomb 
chimiquement pur, il se produit un grand nombre de félures, dis- 
posées plus ou moins en forme de réseau ; dans le cas des enveloppes 
en alliage de plomb et d'étain, les crevasses sont moins nombreuses, 
mais plus longues et plus larges, et pour la plupart orientées dans un 
sens déterminé (sens transversal par rapport à laxe du câble). 
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En raison des données recueillies récemment, il se pose la ques- 
tion de savoir si, en ajoutant de l’étain au plomb des enveloppes, 
on augmente réellement la force de résistance à la corrosion inter- 
cristalline. Il semble bien qu'il en soit réellement ainsi lorsqu’on 
compare les résultats de la corrosion sur le cable posé sous la place 
des Ecoles 4 Leipzig et ceux qu’on a constatés sur d’autres cables 
dont nous allons parler. Dans tous les cas, les conditions dans les- 
quelles les dégats se sont produits sont les mémes, mais la consti- 
tution des enveloppes diffère. Alors que le câble de Leipzig (dont l’en- 
veloppe de plomb renfermait 3 % d’étain) a pu rester 30 ans environ 
en service, les effets produits dans le cas suivant ont, aprés 6 mois, 
causé des troubles d'exploitation. Il s’agit, cette fois, d’une enveloppe 
de plomb chimiquement pur. Le câble téléphonique à 50 paires qui 
relie entre elles les localités de Doebeln et Masten a été posé en sep- 
tembre 1924. Au voisinage de la portion endommagée, il traverse la 
voie ferrée qui va de Leipzig à Dresde, et, pendant toute la tra- 
versée de l’emprise de la voie, il est enfermé dans un tuyau de fonte. 
Entre l'emprise de la voie et le point endommagé, il est posé direc- 
tement sous les bordures de pierre du trottoir, ou bien sous la 
chaussée dans une canalisation en pierres plates. Le point endom- 
magé se trouve à 40 mètres de l'emprise de la voie ferrée, de sorte 
qu'on ne peut guère attribuer les dégâts qu’aux ébranlements dus 
au trafic ferroviaire. Cependant il est possible d’incriminer aussi le 
trafic routier, qui, en ce point, est particulièrement intense, la route 
étant sillonnée par de nombreux camions automobiles. Signalons 
que les dégâts se sont produits là où le cable quitte la conduite de 
fonte pour continuer sa route sous forme de câble posé à même le sol. 

Si l’on compare le cas du câble de Leipzig et celui du câble de 
Deebeln, on voit une fois de plus que la présence d'étain dans le 
plomb des enveloppes augmente considérablement la résistance 
opposée par celles-ci aux effets de corrosion, mais ne permet pas, 
a priori, de calculer l’ordre de grandeur de cette résistance. Un nou- 
veau cas typique de corrosion a heureusement permis de recueillir 
sur cette question des données absolument satisfaisantes et positives. 

Sur le pont de bois situé entre Herzfeld et Hovestadt, en West- 
phalie, et utilisé en cas d’inondation, passent deux cables télépho- 
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niques, l’un à 50 paires (diamètre extérieur : 28mm) ct l’autre a 
75 paires (diamètre extérieur : 32mm), Ces cables sont sous plomb 
(épaisseur de l'enveloppe : 2 centimètres) et sont suspendus au 
dessous du pont au moyen de crochets de fer espacés d’un mètre 
environ. Le premier câble, dont l'enveloppe renferme 3 % d’étain, 
a été posé en 1911 ; le second, dont l'enveloppe est en plomb chimi- 
quement pur, a été posé en 1923 seulement. En juillet 1925, on cons- 
tata des traces de corrosion intercristalline sur les deux cables. 
Quoique tous deux fussent exposées aux mêmes ébranlements, c’est 
après deux ans que l'enveloppe de plomb pur fut reconnue endom- 
magée, tandis que l’enveloppe renfermant 3 % d'étain avait résisté 
pendant 15 ans. D’autre part, sur celle-ci, les effets de la corrosion 
étaient beaucoup moins prononcés que sur celle-là. 

Ceci prouve donc qu’une enveloppe de plomb renfermant 3 % 
d’étain a une longévité de 7 à 10 fois plus grande que celle d’une 
enveloppe de plomb pur, lorsque les câbles sont exposés à des ébran- 
lements du genre de ceux qui se produisent sur les ponts de chemins 
de fer. 

Connaissant le rôle protecteur de l'étain allié au plomb dans 
la proportion de 3 %, on peut se poser l'importante question sui- 
vante : « Une plus faible proportion d'étain donnerait-elle des résul- 
tats aussi satisfaisants ? » Il est intéressant de tirer cette question 
au clair pour des raisons d'ordre économique. A ce point de vue, le 
cas de corrosion dont nous allons parler conduit à des conclusions 
importantes. 

Sur le pont, long de 430 mètres, qui franchit le Rhin à Mayence 
et conduit à Gustavburg (rive droite du fleuve), passent : un cable 
téléphonique armé à 114 paires ; un second câble téléphonique armé 
à 20 paires, et un câble télégraphique à 50 conducteurs. Les trois 
cables sont enfermés dans une canalisation de bois qui est fixée aux 
traverses de la voie à 90 centimètres seulement des rails. En 1915, 
on a constaté pour la première fois, sur le cable à 114 paires, des 
troubles d'exploitation provenant de la détérioration du plomb de 
l'enveloppe ; celle-ci a une épaisseur de 2™™,3 ; le diamètre extérieur 
du cable est de 5 centimètres. Depuis l’année 1915, on a constaté, 
d'année en année, des crevasses de plus en plus nombreuses. Il a fallu 
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procéder à. vingt remises en état de l’enveloppe, et, pour cela, rem- 
placer parfois des tronçons de câble dont la longueur atteignait jus- 
qu'à 27 mètres.Le pont est divisé en quatre parties; il repose sur trois 
piles bâties dans le lit du fleuve et sur deux piles-butées. On pourrait 
supposer, de ce fait, que les: détériorations de l’enveloppe auraient 
di se produire au voisinage des cing appuis. Or l’examen des dété- 
riorations et les fréquents remplacements de certaines sections du 
càble.ne permettent pas de reconnaître semblable régularité. Cepen- 
dant, on a:constaté d’une façon indubitable -que l'enveloppe de 
plomb se. détériorait surtout au voisinage des éclisses (joints de rails). 

Le cable. télégraphique. à. 50 conducteurs, dont l'enveloppe a 
une épaisseur de 2™™,3, et le câble téléphonique à 20 paires, tous 
deux posés en 1911, n’ont pas souffert de corrosion: intercristalline 
depuis leur mise en service .L’enveloppe du câble à 114 paires ren- 
ferme. une proportion d'étain- qui, en moyenne, est de 1 % seule- 
ment; au contraire, la proportion d’étain est plus élevée dans celle 
des deux autres .câbles : 1, 8.% pour le cable télégraphique et 3 % 
pour le câble téléphonique à 50 paires. En admettant qu'on puisse, 
malgré la grande différence entre les diamètres des trois câbles, 
établir une comparaison. directe en se basant sur les dégâts subis 
par le câble à 114 paires et ceux que pourraient subir prochaine- 
ment les deux autres. plus petits, on arrive à la conclusion qu'une 
proportion de 1 % d’étain est moins efficace qu’une proportion de 
18 ou 3 %. Cette conclusion est d'autant plus fondée que, d’après 
les résultats de l’analyse à laquelle a été soumis le plomb provenant 
des diverses portions endommagées du câble, les crevasses étaient 
le plus nombreuses précisément aux points où la teneur en étain 
était le plus faible. Dans deux portions, elle n’était que de 0,66 et 
0,72 % respectivement, alors que la teneur en étain moyenne, 
pour l’ensemble de l'enveloppe, était de 0,94 %. Donc une pro- 
portion d'étain de 1 % est beaucoup moins efficace qu'une propor- 
tien de 1,8 ou 3 %. Il serait tres intéressant d’être fixé sur la valeur 
quantitative de la protection qu'on peut attendre d'un alliage à 
1 % d’étain. Aujourd’hui, la chose est possible dans une certaine 
mesure en se basant sur les observations faites sur le câble du pont 
-de chemin de fer de Mayence. 
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En 1919, entre les deuxième et troisième piles baignées par le 
fleuve, on a remplacé un troncon détérioré de 18 métres de long par 
un troncon à 150 paires. Quatre ans plus tard, il a fallu remplacer 
celui-ci parce qu’il était complétement hors d’usage ; il était cre- 
vassé en de nombreux points ; l’enveloppe était en plomb chimique- 
ment pur. Ici encore, malgré la prudence qui s’impose, du fait que 
le diamètre des câbles comparés est différent, on est fondé à dire que 
la durée en service d'une enveloppe renfermant 1 % d’étain est dans 
le rapport de 11/4 avec celle d'une enveloppe de plomb pur; en 
d’autres termes, une proportion de 1 % d'étain augmente la résis- 
tance du plomb à la corrosion intercristalline dans la proportion 
de 1 à 2 ou 3. 

D'après les données ci-dessus, la résistance opposée à la corro- 
sion intercristalline par les enveloppes exposées aux vibrations du 
genre de celles qui se produisent sur les ponts métalliques, croît 
sensiblement en raison directe de la teneur en étain. Pour se procurer 
des renseignements plus précis, il faudra évidemment procéder à 
des expériences de laboratoire. 

Nous avons, dans ce qui précède, insisté à différentes reprises 
sur le fait que, pour les câbles sous plomb posés sur les ponts, le 
danger de détérioration est particulièrement prononcé au voisinage 
des points d'appui. On peut diminuer les risques de dommage en 
enfermant le cable dans une conduite de fonte dont les différents 
éléments seront réunis, de manière que les raccords ne tombent pas 
juste en face des points d’appui du tablier du pont. A la vérité, on 
ne peut empêcher l’ensemble conduite-cable d’être secoué; mais, 
avec ce système, on évitera que des efforts de traction dommageables 
au câble ne s'ajoutent aux trépidations. 

D'après la communication faite en 1925 par l’auteur, on pourrait 
croire que les risques de corrosion intercristalline sont moins grands 
pour les câbles aériens que pour les câbles qui sont posés dans des 
canalisations sur des ponts, sous la chaussée ou en d’autres lieux 
exposés aux ébranlements. Il n’y était alors question que d’un seul 
cas de détérioration d'un cable aérien ; la suspension de ce câble 
était défectueuse et les dégâts ne s'étaient produits qu'aux points 
où le câble touchait les appuis. Mais depuis, on a signalé quatre cas 
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de corrosion intercristalline sur des câbles posés réglementairement, 
de sorte qu’il n’est plus permis de dire que le danger est moindre 
pour les cables aériens, surtout si l'enveloppe est en plomb du 
commerce. La résistance des enveloppes des câbles aériens, en plomb 
pur, semble en général être très faible, même lorsqu'on la compare 
à celle des enveloppes des câbles sous conduite en plomb chimique- 
ment pur. Pour l’ensemble des cas de corrosion intercristalline 
observés en Allemagne sur des câbles aériens, lesdits câbles ont 
résisté pendant 2 ans 1 /2 au maximum, alors que, parmi les cables 
des autres catégories, deux seulement ont résisté moins de 2 ans 1 /2. 

L'expérience démontre que, dans le cas de câbles aériens, l'im- 
portance du danger de corrosion intercristalline dépend pour beau- 
coup de l'intensité du trafic routier au voisinage des lignes. A Essen- 
Rüttenschied, un câble aérien à 20 paires (diamètre extérieur : 
2 centimètres environ), posé réglementairement, était hors d'usage 
peu de mois après sa mise en service ; l'enveloppe était en plomb du 
commerce et avait une épaisseur de 2 millimètres. 

Le câble aérien à 20 paires sous plomb qui relie Minden à 
Hartum (8 kilomètres environ) a dû être remplacé en septembre 
1925, un an exactement après avoir été posé ; l'enveloppe, en plomb 
du commerce, avait une épaisseur de 2 millimètres ; la partie endom- 
magée de l'enveloppe se trouvait au milieu de la portée, entre deux 
bagues de suspension situées toutes les deux à environ 30 mètres des 
appuis voisins. 

De même, en janvier 1926, il a fallu remplacer un câble à 
50 paires, long de 4200 mètres, qui va de Hainischen à Kalkofen via 
Ottendorf, deux ans 1/2 après sa mise en service. Des crevasses 
avaient été constatées sur l'enveloppe en quatre endroits différents 
situés à une certaine distance des poteaux voisins. Ce câble, dont 
l'enveloppe avait une épaisseur de 2 millimètres, était supporté par 
des poteaux plantés dans le sol; son diamètre total était de 28™™.. 
Le câble porteur était fixé aux traverses basses, et le câble télé- 
phonique était suspendu de telle sorte qu'il n’était en contact 
qu'avec les bagues de suspension. I] est possible que le câble porteur 
ait été pour quelque chose dans la détérioration du câble télépho- 
nique, car, étant fortement tendu, il communiquait à ce dernier ses 


426 LA. CORROSION . INTERCRISTALLINE. 


moindres oscillations. L’enveloppe de ce. cable. était en plomb chi- 
miquement pur. 

Citons encore le cas d’un câble. à 20 paires posé à Essen, qu'il a 
fallu remplacer également un an après sa mise. en service ; ce câble 
avait un diamètre de 18™™, et son enveloppe une épaisseur; de 
12,9 ; une partie était posée contre un mur, que le. cable traversait 
à une faible distance. au dessus du sol; cette partie du câble avait 
une longueur de 4 mètres environ. et était fixée au mur par trois 
demi-colliers, distants. l’un. de l’autre de 1,34. Entre. les. deux 
demi-colliers supérieurs, l'enveloppe se fendilla, et elle présentait 
sur sa face interne les traces caractéristiques de la corrosion inter- 
cristalline, même en regard des demi-colliers. Le mur, peu épais, 
sert de clôture à un garage où, jour et nuit, règne un trafic de voitures 
automobiles très intense, qui est cause que le mur est souvent 
ébranié. On pourrait objecter que la détérioration du câble est plutôt 
due aux oscillations de la partie du câble téléphonique qui. est 
suspendue au câble porteur, qu’aux.ébranlements du mur du garage. 
Ces ébranlements se seraient communiqués à la portion. fixée contre 
le mur, de telle façon qu'il se serait formé des nœuds de vibration er 
regard des demi-colliers, et des ventres à mi-chemin entre les demi- 
colliers. Dans ce cas, on devrait surtout incriminer les efforts de 
traction. Mais alors, on peut répliquer que la corrosion intercris- 
talline s’est également manifestée aux points où les demi-colliers 
soutiennent le cable, c’est-à-dire aux nœuds de vibration. 

Les cas de corrosion intercristalline décrits ci-dessus suffisent 
amplement à démontrer que le plomb chimiquement pur est 
impropre à la fabrication des enveloppes de cables aériens, et qu’an 
doit rechercher un métal plus convenable. Ayant fait des constata- 
tions analogues à celles qui ont été décrites plus haut, office bri- 
tannique a prescrit depuis 1922 que les enveloppes des.cables aériens 
devraient renfermer 1 % d’antimoine (pour plus de détails, voy. 
W. J. Medlyn : Journal Inst. of. Electr. Engin. : 1922, p. 362). Pour 
la même raison, on utilise fréquemment, en Angleterre, un alliage 
de plomb renfermant 3 % d’étain. Jusqu'ici, on ne possède en Alle- 
magne aucune expérience en ce qui concerne les. avantages que pré- 
sente l’alliage plomb-antimoine utilisé dans la fabrication. des enve- 
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loppes de cables aériens. L'expérience ayant démontré qu un alliage 
renfermant 3 % d'étain assurait une protection satisfaisante pour 
les câbles souterrains avec ou sans conduite, il serait bon d'en pres- 
crire de nouveau l'emploi (Pour des raisons d’ordre économique, les 
enveloppes des câbles posés en Allemagne pendant et après la guerre 
ne renfermaient pas d’étain). Cette manière de procéder présenterait 
un réel avantage, du fait qu’on pourrait recourir à un même alliage 
pour fabriquer les enveloppes des câbles aériens aussi bien que celles 
des cables souterrains de toute catégorie. Mais les travaux d’Achatz 
et d'Anderegg (!) ont prouvé que, pour les cables souterrains, l’alliage 
plomb-antimoine est plus facilement attaqué par certaines subs- 
tances qui se rencontrent dans le sol (chaux, humus, etc...) que le 
plomb pur ou l'alliage plomb-étain. Ce dernier, à son tour, résiste 
mieux que le plomb pur aux substances chimiques et organiques 
présentes dans la terre. Au point de vue économique, il serait inté- 
ressant de s’assurer si un alliage renfermant 1 % d’étain ne pourrait 
être choisi plutôt qu'un alliage renfermant 3 % d’étain. Il n’est pas 
possible de répondre d’une façon précise à cette question sans avoir 
effectué de nouvelles recherches. Toutefois, d’après les considérations 
précédentes, emploi d’un alliage renfermant 3 % d'étain serait plus 
économique que l'emploi d’un alliage renfermant seulement 1 % 
d'étain. 


Résumé. — 1° On a constaté qu’à la suite d’ébranlements 
violents et répétés il se produit de la corrosion intercristalline non 
seulement dans les enveloppes de plomb pur des câbles, mais encore 
(à un degré moindre, il est vrai) dans les enveloppes en alliage plomb- 
étain. 

20 Lorsque les câbles sont soumis à des secousse; fréquentes 
(comme c'est le cas sur les ponts de chemins de fer), les enveloppes 
renfermant 3 % d'étain ont une longévité de 7 à 10 fois plus grande 
que celle des enveloppes en plomb chimiquement pur. 

3° Dans le cas d’ébranlements de ce genre, une enveloppe ren- 
fermant 1 % d’étain résiste à la corrosion intercristalline deux ou 


1. Bulletin de l'université de Purdue (Indiana), 1924. 
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trois fois mieux qu'une enveloppe de plomb pur. Si l'on augmente la 
` teneur en étain (jusqu'à 3 %), la résistance des enveloppes à la 
corrosion intercristalline s'accroît progressivement et, vraisembla- 
blement, suivant une fonction linéaire. 

40 D'une manière générale, les câbles aériens sont plus exposés 
à la corrosion intercristalline que les câbles souterrains, posés ou 
non dans des conduites. Il semble donc que le plomb chimiquement 
pur soit impropre à la fabrication des enveloppes pour câbles aériens. 


REVUE DES PÉRIODIQUES. 


| Fonctionnement de la télégraphie et de la téléphonie 

| sans fil au port aérien du Bourget (La Technique aéronautique, 

i 15 novembre 1927). — Le port aérien du Bourget-Dugny dispose de ` 

' trois postes, du type S.I.F., d’une puissance d’un kilowatt d’alimen- 
tation, et de 500 watts en antenne. Normalement, ces postes sont 

, alimentés par le courant du secteur; mais, en cas de panne de celui-ci, 
un groupe électrogène de secours peut y suppléer. 

| Ces postes émetteurs sont commandés automatiquement par 
les opérateurs préposés aux postes de réception, qui sont répartis en 
différents points du port, comme nous le verrons ultérieurement. 
Deux des émetteurs sont réservés à la télégraphie sans fil, et le troi- 
sième à la téléphonie, pour permettie d'établir la liaison terre-avion. 


Télégraphie sans fil. — 1° Poste < Trafic ». — Ce poste a pour but 
d'assurer la liaison entre le port aérien et les différents aérodromes qui 
sont en relation avec lui: Marseille, Lyon, Dijon, Strasbourg, Londres, 
Bruxelles, Amsterdam.. etc. La puissance de ce poste est telle, qu'il 
est parfaitement entendu de la station d'Oran (service de la navigation. 
aérienne). 

Les récepteurs sont installés à proximité immédiate des services 
auxquels ils sont affectés, c’est-à-dire : le poste de trafic dans le bati- 
ment de la direction du port, et le poste météorologique dans le bati- 
ment qu’occupe la station météorologique. 

Le collecteur d’ondes comporte, à la volonté de l’opérateur, soit 
une petite antenne, soit un cadre goniométrique orientable. 

L'émission ne pouvant, par contre, se faire à Paide d’un simple 
cadre, et nécessitant une antenne assez élevée (30 mètres) qui consti- 
tuerait un obstacle dangereux si elle était placée au voisinage de la 
piste, cette antenne a été installée dans la partie est du terrain, à 
1 kilomètre de distance, en un endroit où elle ne gêne nullement les 
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navigateurs aériens puisqu’il existe, à proximité, des arbres plus 
élevés qu’elle. 

L’opérateur devant évidemment se tenir au poste de réception, 
et le service de la navigation aérienne ne disposant que d’un effectif 
trés réduit, c’est le méme opérateur qui assure la réception et l’émis- 
sion des messages. Ce résultat, avantageux sous tous les rapports, 
a été obtenu par l’usage d’appareils spéciaux assurant automatique- 
ment à distance la commande des émetteurs. L'opérateur au poste 
d’écoute a, à portée de la main, un bouton électrique et un manipu- 
lateur. Le bouton sert à provoquer la mise en marche des machines 
et l'allumage des lampes oscillatrices, tandis que le manipulateur lui 
permet de transmettre les messages, sa manipulation étant reprcduite 
à l'émetteur par l'intermédiaire d’un simple relais. 

Téléphonie sans fil. — L’écoute de la téléphonie sans fil deman- 
dant à être moins troublée que toute autre, le poste réceptrur a été 
installé à 3 kilomètres de l’aérodrome, en un lieu distant de toute habi- 
tation et de toute source de perturbations : ligne de force, de lumiere, 
usine, etc... Le port aérien reste d’ailleurs en communication perma- 
nente avec lui par l'intermédiaire de plusieurs lignes téléphoniques 
et câbles de commande. Son but est d'assurer la liaison entre les avions 
en vol et le sol. 

Ce poste, qui est parfaitement au point,communique très réguliè- 
rement et très fréquemmentavec les avions de la ligne Paris—Londres, 
Paris —Strasbourg. Paris—Cologne, Paris — Bruxelles, qui possèdent 
tous actuellement la radiotéléphonie à bord. A titre d'indication, qu'il 
suffise de dire que très souvent des conversations sont échangées dans 
des conditions parfaites entre le Bourget et de; avions Goliath se 
trouvant au dessus de l'aérodrome de Croydon (Londres). 

Des postes semblables à celui du Bourget ayant été répartis par 
les soins du service de la navigation acrienne sur la ligne Paris— 
Londres, prise à titre d'exemple à Abbeville et St-Inglevert (Calais), 
et d'autre part l'aérodrome de Croydon disposant lui aussi d'un excel- 
lent poste, on voit que l'avion reste toujours, même dans les conditions 
ies plus défavorables, en liaison avec la terre. Grace à cette liaison, 
les pilotes peuvent non seulement signaler leur position ainsi que ce 


qui se passe à leur bord, mais encore obtenir de précieux renseigne- 
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ments: sur'-les conditions météorologiques qu'ils rencontreront sur 
leur parcours. 

‘Le poste radiotéléphonique est ‘de plus doté d’un cadre gonio- 
métrique, qui permet'de donner des relèvements précis à tous les 
avions qui lui en font la demande. Désormais, le pilote perdu dans la 
brume peut connaître en moins de quelques minutes sa position, à 
quelques ‘kilomètres près, et continuer sa route, guidé d’une façon 
très suffisante par le poste’ goniomeétrique de l’aérodrome sur lequel 
il se’ dirige. 

A ‘titre d’information, voici les longueurs d'onde utilisées par les 
postes du ‘Bourget : Poste Trafic A. 1.400 mètres ; Poste météo-radio 
A. 1.680 et 2.000 mètres ; Poste radiotéléphonique A. 900 mètres. 

Les postes trafic de radiophonie ne transmettent pas à heures. 
fixes. Au contraire, le poste météoradio émet régulièrement aux heures 
plus 15 et plus 28 (de 3h TMG à 185 TMG), et parfois aux heures 
plus: 50, mais dé’ façon irrégulière. 


.La formule ferroviaire des transports extra-légers 
et ultra-rapides à grand rendement (L. HirscHaver et 
A. TaALoN, C.R. Acad. des sciences, 3 janvier 1928). — L’équation 
d’équilibre.& la vitesse V (km-h) d'un locomoteur ferroviaire de 
poids P (kg), de puissance W (CY) et de surface aérodynamique S 


P P 
(m?), — si Fon met'en évidence sous la forme qy = met > = ules 


coefficients caractéristiques de la puissance massique et de la résis- 

tance à l'avancement aux très grandes vitesses,— conduit à l’expres- 
dy 

sion approchée de la vitesse limite : V = 39 £ i 

A'titre comparatif, cette vitesse limite serait de l’ordre de 195 
km-h pour un locomoteur électrique de 100t/2000 CV (m = 50; 
ye = 6000) ; 430 km-h pour un automoteur profilé en forme de tor- 
pille de 125%8 /7 CV (m = 18, ge = 25000), et de 525 kin-h pour un 
automoteéur analogue mais de puissance massique m = 5. 

Ceci démontre la possibilité, tout au moins théorique, de réaliser, 
au moyen d’un bolide roulant sur voie de fer guidée, des vitesses 
maxima d'un ordre supérieur à celui des vitesses records de l'auto- 
mobile et:méme de l’aéromobile à sustentation indépendante. 
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L’adaptation de la voie ferrée A des circulations extra-légéres 
moyennant l’adjonction de dispositifs appropriés de guidage et de 
retenue et, le cas échéant, d’adhérence supplémentaire, ne manquerait 
.donc pas d’accroftre, dans de notables proportions, les données maxima 
de vitesse et de rendement de ce système de transport, jusqu’ici 
considéré comme le prototype des transports lourds. 

Plus particulièrement,en ce qui concerne les très grandes vitesses, 
une superstructure suspendue réduite aux câbles principaux, aux sus- 
pentes et à une unique poutre de rigidité dont les membrures servi- 
raient de rails de roulement, permettrait d’établir économiquement 
et rapidement des voies aériennes à gabarit transversal très réduit, 
affectées à des transports extra-légers (postes, finances, etc...), par 
obus électrodynamiques ultra-rapides suivant des réalisations qui, 
dans la pratique de l’industrie automobile et métallurgique, sont de 
l’ordre des possibilités actuelles. 

L’automoteur ultra-rapide, dont la forme extérieure dériverait 
de celle de la torpille sous-marine (diamètre de 0™,10 au maître couple, 
allongement de 5, charge totale maximum : 125*8 dont 25x8 de fret 
utile, corps principal à surface extérieure soigneusement polie enve- 
loppant à peu pies complétement les organes de roulement), compor- 
terait un double boggie moteur, à propulsion électrique, d'une puis- 
sance totale de 8 CV, largement prévue pour permettre d’envisager, 
en toute circonstance, sur un profil moyennement accidenté (rampes 
inférieures à 15mm par mètre), une vitesse commerciale de 360 km-h. 

Les vitesses de rotation maxima des organes de roulement, de 
guidage et de prise de courant attcindraient ainsi 6000 à 8000 t /m, 
valeurs élevées, mais dont la réalisation pratique peut être considérée 
aujourd’hui comme assurée avec toutes les garanties de sécurité 
désirables. 

La superstructure aérienne comporterait de très longues portées, 
de l’ordre de 400 à 500 mètres, moins déformables sous une même 
surcharge isolée que les petites et moyennes travées, avec pylônes 
métalliques de 30 à 40 mètres de hauteur et poutre de rigidité axiale 
soutenue et stabilisée par les câbles paraboliques principaux en 
acier de haute résistance et les suspentes obliques en cordes de piano. 
Le poids de cette superstructure élémentaire ne dépasserait pas 35*8 
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par métre courant avec un coefficient de sécurité supérieur à 10, ce 
qui abaisserait à environ 100.000 francs par kilomètre le prix d’éta- 
blissement, aux cours actuels, de la ligne à deux voies superposées de 
25 centimétres d’écartement. 

Enfin l’application d'un bloc d’alimentation automatique, sui- 
vant le principe des blocs de téléphérage, avec régulation asservie des 
automoteurs, permettrait d’assurer un débit horaire de plus de deux 
tonnes de charge utile dans chaque sens. 

L’étude détaillée des données d’exploitation d’une telle ligne,sup- 
posée établie, sur une distance moyenne de 400 kilomètres, entre deux 
centres industriels et commerciaux de premiére importance, a permis 
d'établir qu’avec un service intensif de 4 heures par jour, complété par 
un service à départs espacés de 5 minutes pendant 7 heures et de 15 mi- 
nutes pendant 5 heures, le prix de revient de la tonne kilomètrique, 
serait de l'ordre de 2 francs, en supposant utilisée la totalité du fret 
offert, ce qui correspond à une surtaxe de 0f,015 par pli de 20 grammes 
et de 0f,80 par colis d'un kilogramme, pour la distance considérée. 

Toutefois, ces données ne sont valables que dans les conditions 
de rendement envisagées, qui correspondent à un débit journalier 
d'environ 12 tonnes dans chaque sens. Si ce débit utile tombait à 
une tonne, le prix de revient s’élèverait à 221,40, soit à un taux compa- 
rable à celui de la tonne kilomètrique de transport aérien. Sans doute, 
les avantages considérables de vitesse et de régularité de la voie de 
fer justifleraient la perception de très fortes surtaxes pour les plis com- 
portant garantie d’un délai très réduit de distribution; mais ces sur- 
taxes, croissant avec la longueur de la ligne, pourraient devenir rapi- 
‘dement prohibitives. 

En résumé, la voie ferrée aérienne ultra-rapide, spécialisée aux 
transports extra-légers, ne saurait concurrencer l’avion sur de très 
longs parcours. Elle se justifierait, par contre, pleinement dans les 
pays où existent de très forts courants commerciaux, comme il s’en 
trouve, notamment, en Europe occidentale, et, plus particulièrement, 
en France, où elle constituerait, par son rôle intermédiaire entre les 
liaisons télégraphiques ou téléphoniques, rapides mais succinctes, 
et les relations postales, beaucoup trop lentes, un instrument de déve- 
loppement économique de tout premier ordre. 

Ann. des P.T.T., 1928-V (17° année). 30 
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Le LXXXIX: congrès des physiciens et médecins 
allemands (Technique moderne, 15 janvier 1928). — L'Association 
des physiciens et médecins allemands a tenu son LXXXIX. congrès 
à Düsseldorf en septembre 1927, au milieu d’une très grande affluence. 
En dehors des mémoires particuliers que nous signalons plus loin, des 
séances communes avec d’autres sociétés savantes permirent de dis- 
cuter certains sujets, également communs. La théorie des ions et ses 
développements, l’étude des métaux, l’étude des radiations furent 
examinées en commun avec la Société allemande de physique et avec 
la Société allemande de physique technique. La mécanique des 
quanta fut étudiée dans une séance particulière. 

Nous résumerons ici les principaux rapports présentés à ce congrès. 


Nouveau relais pour courants très faibles (rapport de MM. Richter 
et Geffeken). — Ce relais repose sur le principe que la décharge, dans 
un intervalle gazcux, peut être provoquée à l’aide d’une décharge 
consommant une énergie beaucoup plus faible. Entre deux électrodes 
planes, se trouve une électrode d’allumage. La différence de tension 
entre les deux électrodes planes est V,. Si, pour une yaleur cons- 
tante de V,, on fait varier la différence de tension entre l’une des 
électrodes planes et l’électrode d’allumage, autour de la valeur V, de 
réglage, la décharge se produit. Le relais ainsi obtenu est estimé 
103 fois plus sensible qu’un relais à contact. Il transforme un courant 
d'allumage de 1078 ou 10—!° ampères en un courant de 04,05. Il faut 


éteindre artificiellement l’appareil après chaque fonctionnement. 


Les fours d’induction sans fer (rapport de M. W. Fischer). — Ce 
mémoire est l'étude théorique des phénomènes thermoélectriques qui 
se produisent dans un cylindre métallique entouré par une bobine 
parcourue par un courant de haute fréquence. L'ensemble se comporte 
comme un transformateur à air avec secondaire en court-circuit. Ce 
secondaire est constitué par une couche mince à la surface du cylindre 
interne, et représente pour le primaire une charge 8-73 n? rf ye P. Dans 
cette formule rest le rayon du cylindre traité, n le nombre de spires du 
primaire par centimètre de hauteur, sla perméabilité et f la fréquence ; | 


P est une fonction de la variable : 


q = 2+r V 2 o, 
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où ç est la conductibilité électrique. Pour q > 8, on a sensiblement : 


et pour q < 1, on a environ : 


EC 
P= =. 


Pour les grandes valeurs de q, la chaleur produite par unité de temps 
est proportionnelle à l’expression : 


r fx 
VE 


Pour de petites valeurs de q, elle est proportionnelle à : 
c = rf eo. 


L'influence de la fréquence sur la charge se représente par un 
réseau de courbes W = ç (f,r) pour chaque métal. L’auteur a réduit ces 
réseaux à une seule courbe pour chaque métal, établie pour r = 2 cen- 
timètres. Les autres courbes s’en déduisent par une translation sui- 


vant une loi logarithmique. Pour des valeurs variables de r et f, le 
0,08 
F] 
les métaux solides est assez grande pour que l'on travaille dans le 


. La conductivité 


maximum de la puissance W se produit pour a = 


voisinage de ce maximum avec r > 2 centimètres et / > 1000 pér /sec. 

On emploie, comme enroulement primaire, un tube de cuivre 
enroulé en hélice et refroidi par une circulation d’eau intérieure. 
La disposition du métal a traiter est variable : pour obtenir une grande 
puissance, il faut accroitre la chambre de fusion, mais la durée du four 
exige un bon isolement thermique et, par suite, un espace mort entre 
Primaire et secondaire. 

La fréquence à choisir dépend du rendement, c’est-a-dire surtout 
des pertes dans le primaire. La résistance des tubes de cuivre croit 
plus vite que Vf quand f est supérieur à 20.000 pér /sec. D’autre part, 
le rendement du transformateur est supérieur aux basses fréquences. 
Les Américains sont descendus jusqu’à f = 500 pér /sec. La Compagnie 
C. Lorenz emploie, au contraire, la fréquence 8000 pour le: petites 
installations. On améliore le facteur de puissance en disposant le 
transformateur dans un circuit oscillant accordé sur la fréquence 
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d’emploi. Les caractéristiques (capacité et self) de ce circuit doivent 
être susceptibles de variation. Il faut, en effet, maintenir la résonance 
malgré les variations de la résistance et de la perméabilité de la charge 
en cours de fusion. Ces fours permettent de fondre le fer à raison de 
1 kg /kWh environ. 


Nouvel appareil de mesures de l'intensité du son (rapport de M.M. 
Barkhausen. — M. Barkhausen a défini un système d’unités de mesure 
de l'intensité sonore, et a construit un appareil pour effectuer cette 
mesure. L'appareil ne permet que la mesure d’intensités qui sont entre 
elles comme 1, 2, 4... L'unité est la plus petite intensité perceptible, 
et s'appelle le wien. Une intensité de 101 wiens est si forte, qu'elle est 
douloureuse pour l'oreille. Pour la pratique, l’auteur propose une 
échelle logarithmique dont l'intervalle s’appelle Je phone. Il en 
résulte que les diverses intensités, qui sont en progression arithmé- 
tique quand on les exprime en phones, sont en progression géométrique 
quand on les exprime en wiens. 


Pertes hystérétiques en champs magnétiques faibles et forts (rapport 
de M. U. Meyer). — Ces pertes W s’expriment par la formule de Stein- 
metz pour les champs intenses. Pour les champs faibles, on emploie 
la formule de Jordan : 


— LOŽ ps 
LÉ 3x H°, 


# = u (1 + z H). 


La comparaison de deux substances, au point de vue hystérétique, 
doit donc toujours se faire sur des champs de méme ordre de grandeur. 

Sur la mesure des champs de pression sonores (rapport de M. E. 
Meyer). — L’auteur emploie un apparcil de mesures dont le principe 
est un disque de Raleygh de 5 millimètres de diamètre et de 0™™,055 
d'épaisseur, suspendu à un fil de Wollaston en or, de 10 centimetres 
de long et 0™™, 005 de diamètre. Le disque, orienté à 45° de la direc- 
tion de propagation, tend à s’orienter perpendiculairement a cette 


direction. On déduit la pression sonore de langle de rotation s per la 


formule : P dynes /cmq = 0,65 Vs, où le coefficient numérique n'est 


valable que pour l'appareil présenté. Cet appareil permet de faire de 
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nombreuses études quantitatives et étalonnages sur les divers systèmes 
de lames vibrantes et de haut-parleurs. 


Emploi du pont de Wheatstone dans un dynamomètre (rapport de 
M. K. Meeller). — L’organe électrique du dynamomètre réunit deux 
disques qui, sous l’effort à mesurer, tournent, l’un par rapport à l’autre, 
d’un angie proportionnel à cet effort. L’un porte, sur sa périphérie, 


une résistance qui est insérée dans un pont de Wheatstone. 


L’effet directionnel des lames vibrantes (rapport de MM. Backhaus 
et Trendelenburg). — Les auteurs ont montré théoriquement et 
expérimentalement que les lames possèdent un effet directionnel dès 
que leur dimension est grande par rapport à une longueur d’onde. 
Cet effet directionnel croft avec la fréquence. Il se produit quelques 
phénomènes d’interférences. 


Procédé d'émission pour ondes courtes (rapport de M. N. v. Kors- 
henewsky). — Le procédé proposé a pour but d’éviter l’étouffement 
local de la réception (ou fading). Il consiste à utiliser deux antennes 
linéaires, perpendiculaires l’une à l’autre et excitées par des courants 
déphasés d’un quart de péricde. 


Montages de réception pour ondes courtes (rapport de M. W. Kum- 
merer). — L’auteur présente divers montages de compensation 
(neutrodynes) qui ont pour but d'annuler les effets dus à la capacité 
propre des lampes. Ces montages sont nécessaires pour les longueurs 
d'onde inférieures à 100 mètres. 


Sur un procédé de mesure de la température des gaz (rapport de 
M. H. Schmidt). — Dans ces sortes de mesure, la température propre 
du thermomètre reste nettement inférieure à celle du gaz, si l’on ne 
prend pas de dispositions spéciales. L’auteur a évité ce défaut par 
l'emploi de deux méthodes déjà connues. De plus, il compense la 
perte d'énergie due au rayonnement du thermomètre par une source 
‘uxiliaire chauffée électriquement et proportionnée à la vitesse de 
circulation du gaz. | 


Le rayonnement gazeux aux points de vue physique et technique 
(rapport de M. A. Schack). — L’étude concerne le rayonnement dans 
les chaudières. Un corps absorbe les ondes qu’il peut émettre ; il en 
résulte que les longueurs d’onde intéressantes sont celles du CO? 
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et de la vapeur d’eau, situées dans l’infra-rouge. L’auteur détermine 
ce qu’il appelle le rayonnement noir intégral pour divers corps. Pour 
le gaz carbonique à 15002, il atteint 38600 cal-m*h, c’est-à-dire 8 % 
du rayonnement du corps aoir à méme température. La loi de radia- 
tion dépend de la forme de la masse gazeuse. L'étude des radiations 
infra-rouges des chaudiéres permet de lever certaines contradictions 
entre la théorie et la pratique. 


Microphone électrocapillaire (M. Latour, C. R. Acad. des 
sciences, 23 janvier 1928). — L’étude des phénomènes électro-capil- 
laires à des fréquences musicales nous a conduit à réaliser un micro- 
phone particulièrement simple et immédiat. 

Un tube capillaire, dont la section va croissant vers l’ouverture 
supérieure, est plongé dans le mercure, tandis qu’il est rempli 
d’un électrolyte (simple eau salée ou acidulée), lui-même recouvert 
d'huile pour éviter l’évaporation. Le contact avec l’électrolyte est 
assuré par un conducteur. En parlant à quelque distance de l’appa- 
reil, la parole est électriquement reproduite dans un récepteur branché 
entre les conducteurs. 

Il est à remarquer que le fonctionnement subsiste si l’on ouvre le 
circuit en intercalant une capacité, c’est-à-dire qu’il s’agit bien d’une 
force Gectromotrice alternative d’origine capillaire et non de la varia- 
tion d’un courant continu provoquée par la variation d’une résistance 
quelconque. 

D'ailleurs, réciproquement, si l’on applique une tension alter- 
native de fréquence musicale entre les conducteurs, i’apparefl fonc- 
tionne en écouteur téléphonique. | 


INFORMATIONS. 


Nouveaux timbres-poste frangais. — Un timbre-poste 
d'un type nouveau, en taille douce, vient d’être mis en circulation : 
c'est un timbre bleu de 11,50, avec une surtaxe de 8t,50 au bénéfice 
de la caisse d’amortissement. 

Les ateliers ont mis récemment en fabrication un timbre oblong, 


bleu foncé, de 2 francs, représentant larc de triomphe de }’Etoile. 
La photographie ci-jointe a été faite d’après la maquette originale 
du dessinateur, établie pour une valeur de 20 francs. 


Distribution de télégrammes dans les trains. — 
L'administration française des postes et télégraphes a mis à l’essai un 
service de distribution des télégrammes dans certains trains express 
de jour des réseaux de l’Est, du P.L.M. et du P.O.. 


Achat de livres rares par téléphonie transatlan- 
tique. — M. Rosenbach, riche bibliophile de Philadelphie, fit der- 
nièrement, en se servant de la téléphonie transatlantique, l’acquisition 
d'un princeps d’une édition aldine de l’ Hypnerotomachia qui était 
proposé dans une vente aux enchères à Londres. L’enchère, qui avait 
débuté à 500 livres, atteignit 3000 livres, prix auquel M. Rosenbach 
se vit adjuger cet exemplaire de cet ouvrage, qui est un des livres 
illustrés les plus célèbres du xv® siècle. 
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L’appel téléphonique originaire de Londres, et auquel M. Rosen- 
bach est redevable d’avoir pu acquérir le livre en question, arracha 
le bibliophile à son sommeil et le tira de son lit. Cette conversation 
téléphonique, une des premiéres ayant pour objet de traiter une ques- 
tion d’achat de livres rares, fut le résultat d’une circonstance fortuite, 
que M. Rosenbach narre ainsi. 

Peu de temps avant la date fixée pour la vente aux enchères, 
laquelle devait avoir lieu dans la capitale britannique, le docteur 
Rosenbach adressa à son agent a Londres un long câblogramme conte- 
nant sesinstructions au sujet de l’acquisition de l’ Hypnerotomachia et 
d’un ouvrage de Dante. Mais ce message s’égara on ne sait comment, 
et le jour des enchères se leva sans que le mandataire eût reçu de pré- 
cisions relativement à l’offre maximum à laquelle il devait s’arréter. 
Le temps pressait, et il ne restait qu’une seule ressource : la téléphonie 
transatlantique. Le docteur Rosenbach put, grâce à cette dernière, 
donner ses dernières instructions assez tôt, en une conversation qui 
dura moins de cinq minutes. Même en comprenant dans le prix de son 
livre le montant de la taxe téléphonique, pourtant élevé, le bibliophile 
est d’avis qu'il n’a pas fait une mauvaise affaire (Telephony, 21 jan- 
vier 1928). | 
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Die wissenschaftlichen Grundlagen des Rundfunkemp- 
fangs, publié sous la direction de K.-W. WAGNER. Berlin, Julius 
Springer, 1927. 1 vol. in-8° de 418 pages, avec 253 figures. 


Ce livre a été composé sous la direction de M. K.-W. Wagner, 
avec la collaboration d'un grand nombre de techniciens spécialisés, 
dont le nom fait autorité pour ce qui concerne les questions de télé- 
phonie et de radio-téléphonie. C’est dire qu’il représente une mise au 
point encyclopédique des problèmes nombreux et complexes que pose 
la transmission par ondes hertziennes, et des solutions qu’on leur a 
données jusqu'ici. Après un exposé général du but, du développement 
et des méthodes de la radiophonie, les auteurs étudient successivement 
les théories scientifiques relatives aux divers éléments entrant dans 
la constitution d’une radio-transmission : 

1° Analyse du langage articulé et des sons produits par les instru- 
ments de musique ; champ acoustique ; 

2° Electroacoustique du microphone et du récepteur ; 

3° Diffusion, propagation et réception des ondes électro-magné- 
tiques. | | 

Il faut signaler tout particulièrement un chapitre entier consacré 
aux troubles de réception dus aux irrégularités de la propagation des 
ondes, aux atmosphériques, à leur classification, à leur interprétation 
théorique. On y trouve, résumé et analysé à la lumière des relevés 
scientifiques les plus récents, l’essentiel des idées modernes sur ces 
phénomènes encore mal connus et d’ailleurs peu accessibles à une étude 
rigoureuse. 

La dernière partie du livre est consacrée à la lampe à trois élec- 
trodes, dont les caractéristiques et le fonctionnement sont minutieu- 
sement examinés tant au point de vue intrinsèque qu’au point de vue 
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de ses applications diverses aux systémes oscillants, à la détection et 
à amplification. 

Cet ouvrage sera lu et consulté avec p ofit non seulement par 
tous les techniciens du téléphone et de la T.S.F., pour qui il sera une 
source de documentation précieuse, mais encore par tous ceux qui 
aiment avoir une idée précide des conceptions scientifiques et des 
g ands problèmes techniques de l’heure présente. P. C. 


Introduction à l’étude de la physique théorique, par RENÉ 
FoRTRAT. Paris, Hermann, 1927. {er fascicule : Mécanique: 1 volume 
in-16 de rv + 133 pages, avec 60 figures ; 2° fascicule : Vibrations : 
1 vol. in-16 de 164 pages, avec 81 figures. 


Cet ouvrage, qui comprendra sept fascicules, passe en revue 
les questions essentielles de la physique théorique. I suppose 
connu le programme du baccalauréat, et peut servir d’ « intro- 
duction » aux études de licence ; mais des lecteurs plus avancés le 
liront avec plaisir et avec fruit. Le style, bien que très condensé, 
reste fort clair ; les calculs sont réduits à l’indispensable. Fréquem- 
ment, l’auteur introduit quelque notion dont des travaux récents 
ont montré l'intérêt, et il y a plaisir à voir rajeunir ainsi des ques- 
tions vénérables. 

Dans le premier fascicule, l’auteur expose la mécanique jusqu’à 
la dynamique du corps solide, et les éléments de la mécanique des 
fluides. Les phénomènes de percussion, la notion de degrés de liberté, 
le mouvement des fluides, les tourbillons sont parmi les questions dont 
la présentation, bien que délicate, est la plus heureuse. On regrette, 
au début d’un ouvrage si moderne, de voir définir le couple par deux 
forces égales parallèles et opposées, décomposition le plus souvent 
arbitraire ; le moment constitue à lui seul l'essentiel du < couple », 
qu’il est préférable, pour cette raison, d'appeler < torque x; un mot 
sur sa représentation par une circonférence orientée aurait permis 
d’éclaircir la distinction entre vecteur polaire et vecteur axial, qui 
n’est qu’indiquée et dont on aura besoin sans doute dans les derniers 
fascicules. 

Le second fascicule est encore plus original ; il rassemble la méca- 
nique vibratoire, l’acoustique et l'optique, allant jusqu’à la notion 
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de réflexion des rayons X dans les cristaux . La présentation de ces 
questions est souvent extraordinairement habile ; citons seulement 
la comparaison de la propagation d’une onde au mouvement d’un 
homme sous une bâche (fig. 10) ; le lecteur appréciera sur cet exemple 
la discrétion du style de l’auteur, d’autant plus remarquable qu'il se 
réfère volontiers à un cours célèbre dont les plaisanteries ont assuré 
le succès. De menues critiques, que l’on pourrait faire çà et là, ne 
sauraient affecter notre appréciation de ce second fascicule, particu- 
lièrement difficile à écrire et extrêmement réussi. P.L.C. 


Die Technik elektrischer Messgeräte, par GEORG KEINATH. 
3° édition, complètement refondue. Tome 1°f : Installations de 
mesures et accessoires. Munich et Berlin, R. Oldenbourg, 1928. 
1 vol. in-8° de vis + 612 pages, avec 561 figures. — Prix : broché, 
33 marcs ; relié en toile : 35 marcs. | 


Dans cette troisième édition, le livre sur les mesures électriques 
de M. Georg Keinath a été sensiblement remanié et complété sur cer- 
tains points. Il faut citer, en particulier, les chapitres relatifs à la 
construction des appareils de mesure et au choix des matériaux 
appropriés à cet usage. Les oscillographes des types les plus divers 
et les plus récents (oscillographes portatifs, oscillographe cathodique, 
klydonographe, etc...) y font également l’objet de descriptions 
détaillées. 

Ces nouveaux développements ont conduit l’auteur à diviser 
son ouvrage primitif en deux volumes, dont le premier, consacré 
aux appareils de mesure et à leurs accessoires, est aujourd’hui paru. 
Le second, sensiblement moins important, se rapportera aux installa- 
tions proprement dites. 

Dans l’édition actuelle, comme dans les précédentes, l’auteur 
s'est efforcé de composer une œuvre utile au praticien et telle que peut 
la souhaiter l'ingénieur, qui doit traiter des problèmes précis et con- 
crets. C’est dire qu’il a écarté le plus possible les formules et les déve- 
loppements mathématiques, pour lesquels on peut aisément se reporter 
aux formulaires spéciaux et qui auraient inutilement alourdi l’exposé. 
Dans sa forme présente, il s’adresse non seulement aux spécialistes, 
qui y trouveront une précieuse source de documentation, mais à tous 
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ceux, de plus en plus nombreux, qui s'intéressent à Ja technique et aux 


propriétés des appareils et méthodes d'investigation dont dispose 
la science électrique moderne. P.C. 


Modern analysis, par E.T. WHITTAKER et G.N. WATSON. Cam- 
bridge, University Press, 1927. 1 vol. in-8° de 608 pages. 


Nous avons sous les yeux la quatriëme édition de ce bel ouvrage, 
devenu en peu d’années classique dans les laboratoires de physique. 
Certaines références au cours de mémoires importants montrent que 
des électriciens éminents n’ont pas puisé ailleurs leur érudition mathé- 
matique. L'ouvrage comprend deux parties. La première, Les procédés 
de l'analyse, est un exposé des théories classiques qui sont chez nous 
au programme de la licence de mathématiques ; mais les auteurs ont 
un talent particulier pour les prolonger par l'indication, soit dans le 
texte, soit dans les exercices, des développements récents les plus 
importants. La seconde partie, Les fonctions transcendantes, est ce 
qui distingue nettement l'ouvrage des autres cours d'analyse et en 
fait l'utilité pour les physiciens. C'est une suite de monographies sur 
les fo actions transcendantes les mieux connues. La table des chapitres 
est ce qui peut donner la meilleure idée de l'extension de l’ouvrage : 
Fonction gamma. Fonction zéta de Riemann. Fonction hypergéo- 
métrique. Fonction de Legendre. Fonction hypergéomctrique con- 
fluente. Fonction de Bessel. Les équations de la physique mathéma- 
tique. Fonctions de Mathieu. Fonctions elliptiques de Weinstrass. 
Fonctions thêta. Fonctions elliptiques de Jacobi. Fonctions ellip- 
soïdales harmoniques et équations de Lamé. Pour certaines de ces 
fonctions, connues par d’autres cours, c’est une grande commodité 
pour le physicien d'en trouver les propriétés réunies en un seul cha- 
pitre ; par exemple, les propriétés de la fonction hypergcometrique 
apparaissent d'ordinaire en divers points d’un même cours d'analyse, 
à propos de la convergence des séries réelles, des fonctions de variables 
complexes, des résidus, des équations linéaires, etc... Pour d’autres 
fonctions, qui ont fait l’objet des recherches personnelles et de l’ensei- 
gnement de M. Whittaker à l'université d'Edimbourg, aucun ouvrage 
ne pourrait même être comparé à celui-ci. Signalons enfin la préoccu- 


pation des auteurs d'indiquer, en quelques mots, l’origine et le déve- 


— m e 
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loppement historique de chaque question ; le lecteur français n’y 
reconnaît pas sans fierté la chaîne ininterrompue qui relie d’Alembert 
et Cauchy à MM. Borel et Lebesgue. En résumé, ouvrage de référence 
fondamental, dont ne saurait se passer aucune bibliothèque scienti- 
fique. P.L.C. 


Annuaire du bureau des longitudes pour 1928. Paris, 
Gauthier-Villars, 1928. 1 vol. in-16 de x11 + 669 pages, avec 
5 cartes célestes en couleurs, 2 cartes magnétiques et 3 planches 
de spectres. — Prix : 12 francs. 


Cet annuaire, dont la publication rentre dans les attributions 
du Bureau des longitudes, parut pour la première fois en 1796 ; il se 
rapportait à l’an V (1796-1797). Depuis lors, il a continué de paraître 
sans interruption, s’accroissant et se modifiant comme les sciences 
elles-mêmes qu'il doit résumer, mais conservant toujours son caractère 
propre, consacré par une longue tradition. 

Depuis plusieurs années déjà, tous les volumes contiennent 
d’abord quatre chapitres relatifs, le premier au calendrier, le deuxième 
à la Terre, le troisième à l’astronomie, et le quatrième aux mesures 
légales et aux monnaies. De plus, ils renferment tous un cinquième 
et dernier chapitre consacré, les années paires aux données physiques 
et chimiques et les années impaires aux données géographiques, statis- 
tiques démographiques, tables de survie, d’annuités, d’intérét et 
d'amortissement. 

L'Annuaire pour 1928 publie en outre les trois notices scientifiques 
suivantes, toutes trois fort intéressantes à des titres divers : 

Le Bureau des longitudes, son histoire et ses travaux depuis l'origine 
(1795), par M. G. Bigourdan ; 

Le cinquantenaire de la convention inlernationale du mètre, par M. Emile 
Picard ; 

La coopération internationale en géodésie et en géophysique : la troisième 
assemblée générale de P Union géodésique et géophysique inlernatio- 
nale à Prague, sepiembre 1927, par le général G. Périer. 


L’électricité et ses applications, par H. VIGNERON. Paris, 
Masson et Cie, s.d.. 1 vol. gr. in-8° de 812 pages, avec 780 figures. 
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Cet ouvrage de vulgarisation sur l’électricité offre une vue d’en- 
semble des applications de l'électricité et en même temps un résumé 
aussi complet que possible des connaissances théoriques actuelles 
‘sur les diverses manifestations de l'énergie électrique. 

Sa lecture n’exige guére de connaissances spéciales. Cependant 
les développements théoriques sont assez complets et assez précis 
pour laisser au lecteur des idées nettes et exactes sur les questions 
traitées. 

Les descriptions d’appareils ou d'installations se rapportent 
à des appareils ou installations modernes, actuellement en service. 

La première partie de l’ouvrage, consacrée à la théorie, expose 
les lois élémentaires de l’électrostatique, du magnétisme, des courants 
permanents ou variables, de l’électrolyse, du passage de l'électricité 
à travers les gaz, de l’émission d’électricité par les corps incandes- 
cents, de la radioactivité, etc... 

Dans une seconde partie, sont étudiés les modes de production 
ou de transformation de l’énergie électrique (piles, accumulateurs, 
machines génératrices, transformateurs, redresseurs, etc...) et expo- 
sées les conditions de transport et de distribution de l'électricité a 
distance. 

La dernière partie du volume est consacrée aux applications 
de l'électricité (éclairage, applications mécaniques, traction élec- 
trique, chauffage et soudure, électrochimie, télégraphie, téléphonie, 
électrothérapie). 


Les moteurs à courants alternatifs, par Louis LaGron, 
ingénieur électricien. Paris, Librairie scientifique Albert Blan- 
chard, 1927. 1 volume in-16 de 425 pages, avec 211 figuies. — 


Prix : 25 francs. 


Cet ouvrage est le second tome de la « Nouvelle encyclopédie 
électro-mécanique » publiée sous la direction de M. E. Pacoret, 
ingénieur électricien ; les Annales des P.T.T. de juin 1927 ont signalé 
le premier tome de cette collection : Transformateurs de puissance, 
bobines d'inductance. 

Ce nouvel ouvrage est consacré aux moleurs à courants alter- 
natifs, sauf les moteurs synchrones dont l’étude sera faite, à juste 
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titre, dans le tome consacré aux génératrices à courants alternatifs. 
Sont examinés dans ce livre : les mateurs d’induction polyphasés et 
monophasés, les moteurs à collecteur, les moteurs asynchrones 
synchronisés et compensés. L’auteur donne d’abord la théorie de 
ces divers moteurs, les formules de calcul, la construction, l’utili- 
sation et les applications. 

Cet ouvrage ne manquera pas de rendre de grands services à 
_tous les praticiens de l’industrie électrique. P. M. 


Téléphonie en schémas, par G. Marorr. Moscou, édition 
d'Etat, 1924-1926. 6 vol. in-16. 


Cet ouvrage (en langue russe) est une description des schémas 
d'installations téléphoniques utilisés par les différentes administra- 
tions et réalisés par les différents constructeurs. 

L'ouvrage comprend trois parties : dans la première (tomes 1 
et 2), l’auteur décrit les postes téléphoniques de toute nature, classés 
d’après le mode d’alimentation et d’après le mode d’appel; la 
deuxième partie (tomes 3, 4, 5 et 6) est consacrée à l’étude des diffé- 
rents tableaux commutateurs manuels de toute capacité, utilisés dans 
le service urbain et dans le service interurbain ; une troisième partie 
(en préparation) traitera de certaines installations téléphoniques spé- 
ciales (postes à prépayement, amplificateurs, installations télépho- 
niques à haute fréquence, installations radiotéléphoniques, etc...). 

M. Matoff s'est proposé de présenter une collection complète 
de schémas d'installations téléphoniques, classés d’une façon ration- 
nelle ; chaque schéma est accompagné d’une description formant un 

exposé indépendant. L'ouvrage, ainsi présenté, constitue une source 
précieuse de documentation, et sera consulté avec profit par les bu- 
reaux d’études des constructeurs de matériel téléphonique. R. B. 


Cours d'installations téléphoniques, par H. MiLon, direc- 
teur de l’Exploitation téléphonique. Deuxième édition, revue et 
augmentée. Paris, Librairie de l’enseignement technique, 1927, 
1 vol. in-8° de 460 pages. — Prix: 55 francs. 


Cette nouvelle édition a été complétée et mise au courant des 
perfectionnements les plus récents apportés dans l’outillage télépho- 
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nique utilisé dans les bureaux centraux et les installations d’abonnés. 

Les divers types de matériel y sont décrits au point de vue de leur 
construction, de la disposition de leurs circuits électriques, et des 
conditions de leur fonctionnement. L’outillage en service en France 
est l’objet, naturellement, de l’étude la plus détaillée. 

L’auteur insiste tout particulièrement sur l'agencement complexe 
des grands réseaux manuels ou automatiques avec intercommuni- 
cation entre bureaux différents. Les fonctions des installations entrant 
dans les phases successives de la commutation sont analysées, et les 
équipements correspondant aux divers systèmes existants sont décrits. 

En outre, une partie importante de l’ouvrage est consacrée à 
l’étude méthodique des types d'installations destinées à satisfaire 
aux différents besoins de la clientèle, ainsi qu’à la description des ins- 
tallations et organes accessoires nécessaires à l’exploitation des 
bureaux centraux. 

Cet ouvrage s’adresse à tous ceux qui sont désireux de se docu- 
menter d’une façon détaillée sur l’équipement des réseaux télépho- 
niques les plus modernes. 


Le gérant! 


HENRI DEVE. 


ÉVREUX. — IMPRIMERIE HENRI DEVE. 


L’AVIATION COMMERCIALE, (') 
par le général BOUCABEILLE, 


directeur du Comité français de propagande aéronautique. 


On a inauguré, il y a quelques mois, le chemin de fer électrique 
qui relie Paris à Saint-Germain. A ce propos, la presse parisienne 
s'est amusée à rechercher dans la documentation de l'époque, 1837, 
ce qu'on avait bien pu écrire au moment de l'inauguration de ce 
tronçon de voie ferrée, qui fut le premier à fonctionner en France, 
et j'ai cueilli, dans un journal du 11 mars 1927, la perle que voici ; 
c'est un article de Théophile Gautier, paru à l’époque en cause : 

« Le chemin de fer, écrivait-il, ne peut être envisagé que comme 
une curiosité scientifique, une espèce de joujou industriel, 

« La structure de la terre où les montées succèdent aux pentes, 
et ainsi de suite pour l'écoulement et la répartition des eaux, 
‘s Oppose nécessairement (je souligne ce nécessairement) à l’établis- 
sement des grandes lignes, où la variété des niveaux demande 
d'énormes travaux et des dépenses telles, qu'un immense succès de 
l'entreprise ne pourrait les couvrir. 

« La rapidité des communications ne pourra jamais compenser 
des frais aussi énormes ; qu'importe, après tout, que l'on ait une 
chose dans deux jours ou dans huit? On en est quitte pour la deman- 
der plus tôt, et même la continuité des arrivages dispense de ces 
précautions. 

« Quant à la question de bon marché, elle est nulle. Les compa- 
gnies qui exécuteront les chemins de fer seront obligées d’exiger un 
tarif exorbitant pour ne pas se ruiner, et les transports reviendront 
à un prix plus élevé qu'auparavant. 

« Si les chemins de fer et les machines à vapeur prennent une 


1. Conférence faite à l'Eco'e professionnelle supéricure des pestes et té će 
graphes, le 27 janvier 1925. 


Ann, des P.T.T., 1928-VI (17° année). 31 
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extension grace à un certain enthousiasme, ot trouvera-t-on du 
charbon de terre pour faire marcher tout cela?... » 

Il y a moins de cent ans que des esprits avertis interdisaient 
donc aux chemins de fer de se développer ; on brandissait des argu- 
ments comme ceux-là pour prophétiser : < Cela ne pourra pas mar- 
cher ». | 

En 1921, se réunissait à Paris le premier congrès international 
de navigation aérienne, où l’on devait discuter de l'établissement de 
grandes lignes. Le délégué anglais prit la parole et prononça les 
mots que voici : « Le passager, je ne l’aime pas beaucoup ; si vous 
voulez voler comme passager de Londres à Bombay, c’est absolu- 
ment irréalisable ; le passager sera fou avant d'arriver à Bombay. » 
Costes et Rignot, deux aviateurs français, ont cependant réalisé la 
superbe randonnée de Paris à Karachi, bien près de Bombay, d'une 
seule traite ; je puis assurer qu'ils n’en sont revenus fous ni l'un ni 
l’autre. Le même Costes, doublé de Le Brix, a fait mieux depuis. 

Si je cite ces deux exemples, c’est pour mettre en garde, tout 
d’abord, contre les opinions toutes faites, contre les conclusions néga- 
tives, toujours plus commodes que les autres, à tirer d’un ensemble 
donné : c’est pour dire, en d’autres termes, que l’homme en général, 
a les plus grandes difficultés à déplacer les bornes qu’il plante lui- 
même aux frontières de ce qu'il appelle ses audaces, sans jamais se 
rappeler que ce qu'il dénomme ses audaces aujourd’hui ne sont que 
les timidités de demain. 

Quelles sont donc ces audaces de l'aviation actuelle? En voici 
quelques-unes. | 

La. coupe Schneider, qui vient de se courir à Venise, a vu un 
Anglais enlever le prix sur un hydravion, à la vitesse de 477 kilo- 
mètres à heure, non pas sur quatre ou cing ou dix kilomètres, mais 
pendant unc heure effective et même plus ; la course s’effectua sur 
une base de 40 kilomètres, obligeant l'avion, par conséquent, a des 
virages à angle aigu à chaque extrémité. C'est donc, pratiquement, 
du 500 kilomètres à l'heure que cet avion a fait. Je sais très bien que, 
ces 500 kilomètres à l'heure, c'est du sport aujourd’hui ; mais de- 
main ce sera du transport ; si ce n'est pas du transport à 500 kilo- 
mètres à l'heure, ce sera du transport à 350 ou 400 kilomètres à 
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l'heure : on peut en être certain. 400 kilomètres à l'heure, mais 
c'est Paris—Bordeaux en une heure ; c'est Marseille—Alger en deux 
heures; c'est Marseille—Dakar en six ou sept heures; Marseille— 
Tananarive en quinze heures. Voilà ce qu’est l’avenir de la navigation 
aérienne, et je dis : non pas avenir improbable, impossible, mais 
avenir certain, puisque l’engin qui a réalisé cette vitesse existe. 

Le moteur qui fait progresser l'avion exige, pour son fonction- 
nement, une proportion d’air déterminée mélangé au carburant. 
Quand on monte à 10.000 .ou 12.000 mètres (les souvenirs de la 
Bertha sont encore présents à tous les esprits), la résistance, autre- 
ment dit la densité, l’abondance de l'air, devient moitié moindre que 
la résistance au sol ; le mobile aura donc une vitesse double. Mais le 
moteur, n’ayant que la moitié de son aliment nécessaire, fournira 
une force de plus en plus diminuée, et méme ne fonctionnera plus. 
M. Rateau, membre de l’Institut, qui honore notre Conseil de sa 
présence, a inventé un turbo-compresseur qui est déjà en service, 
grace auquel on a pu atteindre et dépasser 12.000 métres d'altitude : 
c'est, en somme, un appareil qui approvisionne le moteur de l'air qui 
lui est nécessaire, et l’avion, propulsé dans des conditions analogues 
à celles où il marche à 1.000 mètres du sol, va prendre à 12.000 mètres 
une vitesse double, puisque la résistance du milieu où il se déplace 
est moitié moindre. Mais que vont faire les voyageurs à ces hauteurs? 
Le jour où l’on pourra utiliser normalement le vol ainsi conçu, les 
engins seront carénés, comme peut l'être un sous-marin, et les pas- 
sagers seront ainsi soustraits aux fâcheuses conséquences des dimi- 
nutions de température et de pression à ces hauteurs formidables. 

On peut concevoir, dès lors, à quelle vitesse, qualifiable de 
fantastique, doit prétendre l’avion dans un avenir qui, pour être 
indéterminé, n'en est pas moins assez proche, puisque les perfor- 
mances de bases que je cite là ont été effectuées. 

Si lon ajoute les probabilités de réussite des recherches amor- 
cées un peu de tous côtés, tendant à simplifier la question d’envol et 
d'atterrissage par l’adaptation des principes de l’hélipcotère ; si l'on 
ajoute également l'adaptation des ondes hertziennes, des phares 
hertziens, à la conduite des avions pour leur permettre de naviguer 
en toute sécurité la nuit et surtout par temps de brume et de brouil« 
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lard, on aura une idée suffisante du développement dont ce nouveau 
moyen de transport est d'ores et déjà capable : j'ai employé le mot 
« fantastique » ; il n’a, je crois, rien d’exagéré. 

Et le retentissement de ces progrès peut être tel, que M. Caquot, 
professeur à l'Ecole des mines et président de notre commission tech- 
nique consultative, a pu écrire que « si le premier peuple d’hier était 
celui qui avait, par la marine, la plus grande force d'expansion, le 
premier peuple de demain sera celui qui aura à tout instant les plus 
grandes possibilités de développement de l'aviation. Pour la France, 
peuple de travailleurs, de savants et de constructeurs ingénieux, 
l'aviation est aujourd'hui, comme elle sera demain, le signe certain 
de sa santé morale et matérielle >. 

Les indications et pronostics que je livre la sont, en général, 
assez peu connus du grand public francais. Notre presse en est pour 
une bonne part responsable : soucieuse de flatter les gotits d'un 
public friand du fait divers, elle ne présente guère l’aviation à ses 
lecteurs que sous l'angle sportif ou militaire, et sous la forme la plus 
catastrophique : l'accident. 

Or voici une statistique du bureau Véritas, établie sur les années 

1924, 1925 et le début de 1926. Je cite : Le total, chiffré en pour cent, 
des accidents d'aviation, fait ressortir que, sur dix accidents, huit 
sont des accidents militaires. La proportion est, à la réflexion, très 
naturelle ; il faut, en effet, que le pilote militaire ait en mains son 
outil de façon parfaite, qu'il soit à même de s’en servir dans toutes 
les circonstances d’attaque ou de défense, qu'il sache exécuter des 
loopings, des descentes en vrille, etc... Mais un pilote de transports 
publics serait assez mal venu à risquer quelques acrobaties de la 
sorte avec des passagers à bord. Le neuvième accident est d'ordre 
indéterminé : avion en essais, en représentation, ete... Le dixième 
seul est spécifiquement imputable aux transports publics. Et, si 
l'on totalise le nombre de kilomètres parcourus, le nombre de passa- 
vers transportés, le tout rapproché du nombre d’accidents graves 
survenus, on constate qu'il faut faire dix-sept fois le tour du monde 
pour avoir une chance d'accident grave. C'est l'ordre de fréquence 
des accidents d'automobiles, peut-être même un peu moins. 

Non, ce qui manque encore à l'aviation commerciale, ce n’est 
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pas lu sécurité, c'est la régularité. Et de ceci, il faut à nouveau faire 
grief à la récente guerre. Pendant la guerre, nos engins ont fait, au 
point de vue technique, un progrès formidable ; mais on ne s’est. 
pas occupé de la route. 

Une route aéricnne ne comporte pas que des installations gran- 
dioses, de vastes aérogares comme celles qu'on peut voir au Bourget 
et situées d'ordinaire aux terminus ou aux principaux croisements 
d'une ligne. Pour qu’un avion se rende en toute sécurité (je dis bien : 
en toute sécurité) d'un point à un autre, il faut que la route soit 
organisée dans des conditions telles que tout danger d'accident 
disparaisse. Évidemment, je ne fais pas état de l'accident sous la 
forme du coup de foudre qui peut tomber sur l’avion quand il est 
dans les nuages ; d'une rupture en vol, improbable, d’ailleurs, 
puisque l'avion, avant d’être mis en service, subit des essais méca- 
niques qui reculent cette chance d'accident hors des limites de 
la prévision humaine ; je parle de l’accident qui résulte surtout des 
deux grandes traîtrises qui guettent l’avion en l'air; ce sont les trai- 
trises de l'atmosphère et les traîftrises du moteur. 

Pour éviter les traîtrises de l'atmosphère, il faut que le pilote, 
avant de quitter son point de départ, sache quel est l'état de 
l'atmosphère tout le long de sa route, qu'il soit prévenu, en cours de 
route, des modifications qui peuvent survenir. Il faut, par consé- 
quent, créer un jalonnement de postes météorologiques et trans- 
mettre incessamment, de bout en bout de la ligne, les indications 
qu'ils recueillent. Il faut, par suite, que ces postes météorologiques 
soient accolés à un système de transmission par T. S. F., doublé, 
très souvent, de liaisons téléphoniques et télégraphiques. Le pilote, 
avant de quitter, par exemple, le Bourget pour Berlin, saura qu'il y 
a un banc de brume sur l’Ardenne, et il apprendra, en cours de 
route, que ce banc de brume se maintient. Dans ce cas, c’est bien 
simple, il va l’éviter en passant, soit à droite, soit à gauche, en 
infléchissant sa route par le sud ou par le nord. C'est simple, oui, 
mais à la condition expresse que la route soit organisée et que les 
procédés de renseignement et de transmission fonctionnent. 

En ce qui concerne les traîtrises du moteur, l'accident le plus 
à craindre est la panne de moteur, et cela on ne l'évitera jamais : 


454 L'AVIATION COMMERCIALE. 


on n'aura jamais de mécanique assez parfaite pour étre certain que 
le moteur fonctionne sans accroc de bout en bout du parcours envi- 
sagé. La, interviennent alors certaines relations entre la hauteur 
moyenne de vol et le rayon possible d’atterrissage, le moteur étant 
arrété et l’avion descendant en vol plané. Cette relation est, A peu 
près, de l’ordre du dixième, c’est-à-dire que, naviguant à la hauteur 
moyenne de 1.000 ou 1.200 mètres à peu près, le pilote peut atterrir 
dans un rayon d’a peu près 12 kilomètres. Il suffira donc que, tous 
les 20 ou 25 kilomètres, il existe des terrains reconnus ou organisés, 
de sorte que, l'incident de moteur survenant, le pilote manœuvre 
pour atterrir sur le terrain le plus voisin, remédie à la panne, remette 
les gaz et reparte. Ajoutons à cela le balisage lumineux pour la circu- 
lation nocturne, indispensable, je l’ai dit, et dont les lignes améri- 
caines nous fournissent des exemples extrémement complets, avec, 
tous les 20 ou 25 kilomètres, des phares d’intensité variable. Ajou- 
tons encore, dans un avenir assez proche, ces phares lumineux rem- 
placés ou doublés par des phares hertziens, d'un emploi plus général 
encore, plus commode que les précédents, et voila, schématiquement, 
l'ensemble de l'organisation d'une voie aérienne. 

Un mot, maintenant, sur la question des engins. 

Nous avons tres tôt, en France, prévu les possibilités d’adap- 
tation, dans le domaine économique, des engins qui venaient de 
donner, pendant la guerre, des preuves éclatantes ‘de leur utilité. 
Mais, si nous sommes les premiers à regarder en face les nouvelles 
vérités, nous sommes aussi les derniers, souvent, à abandonner les 
vieilles croyances : respectueux des traditions, soucieux des précé- 
dents, nous relions trop fortement l'avenir au passé ; nos évolutions 
ne sont pas toujours assez franches : l'histoire brève que je vais 
conter, touchant l'aviation commerciale, en est une nouvelle 
preuve. 

Après quelques essais dès 1919, nous avons vu éclore des liai- 
sons Paris—Londres, Paris—Amsterdam, Paris—Prague, avec 
bifurcation sur Varsovie et Constantinople, et enfin Toulouse— 
Casablanca. Ce sont les constructeurs d'avions de guerre qui ont 
fondé ces compagnies commerciales : les contrats passes entre elles 
et l’État ne sont ni longs, ni courts ; ils sont d'une durée moyenne ¢ 
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dix ans, avec subventions ; le concours de l’État se traduit sous 
des noms très divers, qui s'appellent : prime kilométrique, prime 
d'entretien, prime de ceci, prime d’autre chose ; toutes appellations 
qui peuvent s’interpréter d'une formule très simple : l'État fait 
vivre les compagnies... à petit feu. 

Cependant, à l'expérience, de quoi s’apercoit-on? Qu'il était 
surhumain de demander au constructeur, qui est surtout un four- 
nisseur de l’État, donc un fabricant d'engins militaires, de consacrer 
le ou les millions voulus pour établir des prototypes nouveaux en 
vue de l'exploitation de la ligne commerciale, où son monople lui 
évite toute concurrence française. Le constructeur a donc pris tout 
simplement son dernier « zinc », a enlevé la mitrailleuse ou le lance- 
bombe, remplacés par quelques fauteuils en osier, et voilà comment 
nos avions militaires sont devenus des avions commerciaux. 

La manifestation du Bourget, le 24 mai dernier, à laquelle le 
Comité de propagande avait convié les présidents de toutes les 
chambres de commerce de France, a eu pour objet, précisément, de 
leur mettre sous les yeux les types d’avions commerciaux qui, sous 
la forme des Fokkers, des Junkers et autres, manifestent la diffé- 
rence avec un engin militaire plus ou moins démarqué. 

En mai dernier, je suis allé de Toulouse à Casablanca sur un 
avion d’une des lignes réputées comme marchant le mieux ; la com- 
pagnie exploitante utilise encore, le plus souvent, le bon vieux Bré- 
guet 14 de la guerre. 

Or à quelles caractéristiques essentielles répond un avion mili- 
taire? Neuf fois sur dix, à des caractéristiques de puissance. Puis- 
sance, s'il s’agit d'un avion de chasse, engin rapide et de plafond 
élevé, avec ailes courtes ; puissance et ailes longues, s'il s’agit d'un 
avion de bombardement, pour emporter très loin de très gros poids. 
Ailes longues ou ailes courtes, c'est toujours de la puissance que 
recherche le militaire, quelque prix qu'il y faille consacrer. 

Mais, al point de vue de l'aviation économique, c'est une héré- 
sie fondamentale que de pousser sur la puissance, sans établir un 
rapport quelconque entre la dépense qu'elle entraîne et le profit 
possible. Et, en fait, si nous mettons, sur cette ligne de Toulouse à 
Casablanca, l’avion qui a amené Lindbergh de New-York à Paris, et 
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qui n'est autre que l'avion dont il se sert tous les jours sur la ligne 
Chicago—Saint-Louis, nous verrons apparaitre une dépense de 
5 francs par kilomètre, au lieu des 15 francs que coûte le Bréguet 
en service sur notre ligne du Maroc : le trajet ne coútera plus 
22.000 francs, mais 9.000 francs, et, pour ces 9.000 francs, Lindbergh 
transportera quatre passagers et la poste, tandis que notre engin 
. français ne transporte qu’un passager et la poste. 

Voilà un avion commercial, strictement parlant, et voilà un 
avion militaire appliqué à des buts commerciaux. 

En conclusion, il y a donc, à la base d'un système d'aviation 
commerciale, une question d’engin qui prédomine, et c'est folie que 
de vouloir faire de l'aviation commerciale avec des engins mili- 
taires. C’est cependant ce que l’on fait en France. 

Pourquoi alots les compagnies ne prennent-elles pas sur elles 
de fabriquer des avions adaptés aux services qu'elles ont à leur 
demander? Nous tombons ici sur le régime financier de ces compa- 
gnies. Le capital dont ces compagnies ont été formées a été suffisant 
pour mettre l'affaire en train, pour acheter les premiers lots de 
matériel, pour constituer les premiers approvisionnements, les 


premiers stocks. L'État français a bien concédé et monopolisé l’exploi-. 


tation des quatre grandes lignes dont je parlais tout à l'heure ; mais 
il n'a pas été maître d'empêcher la concurrence étrangère de s’éta- 
blir sur elles, et elle est d'autant plus génante pour nos compagnies 
que, précisément, au point de vue du matériel, elles se trouvent en 
présence d'appareils étrangers spécifiquement commerciaux, plus 
confortables, plus tentants pour le client, mais surtout travaillant 
plus économiquement que les apparens français et permettant des 
prix de revient meilleurs. 

Il faudrait, par conséquent, que nos compagnies disposassent 
des millions nécessaires pour rénover d'abord leur matériel. Mais 
l'État paye déjà des sommes formidables dans l'organisation en 
“vigueur. Je n'ai pas les chiffres de 1926 présents à la mémoire ; je 
puis vous citer ceux de 1925 (et ceux de 1925 se sont, je crois, aggra- 
vés pour 1926) : En 1925, nos quatre compagnies de navigation 
aérienne ont totalise un ensemble de dépenses qui se monte à 54 mil- 
lions en chiffres ronds, pour un total de recettes qui n'atteint pas 
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12 millions. Cette différence, de 41 ou 42 millions, c'est l’État qui l’a 
payée. Et quand l’État a payé une note pareille et qu’on vient lui 
demander encore des millions supplémentaires pour acheter des 
appareils nouveaux, il regimbe et refuse... surtout dans ces temps 
d'économies et de pénitence. 

De sorte que nos compagnies commerciales se trouvent handi- 
capées ; elles ne vivent pas au jour le jour : elles meurent au jour 
le jour. 


Pour se faire une idée plus exacte des possibilités de l’aviation 
commerciale et montrer, chemin faisant, les liaisons qui existent 
entre une activité économique quelconque et cette même activité . 
mise au service de la défense nationale, je vais prendre deux exemples ` 
empruntés à l'étranger, le premier concernant l'Allemagne, le second 
concernant les États-Unis. 

Un simple coup d’ceil sur le réseau allemand laisse l'impression 
que l’on se trouve en présence d'une carte des voies ferrées ; les 
soixante-dix lignes du réseau aérien allemand tissent sur le pays 
comme une toile d'araignée, où se répartissent quelque chose comme 
une centaine d’aérogares plus ou moins luxueusément installées. 

En présence de pareils chiffres, il faut se hater d'ajouter qu'il 
y a parfois, souvent même, à cet effort, une traduction autre que 
celle de besoins économiques purs ; car, si, apparemment, tout ce 
qui se passe sur ce réseau allemand est d’ordre commercial, il n’en 
reste pas moins que, lorsque l'on poursuit l'enquête sur nombre de 
points particuliers, on se trouve en face de « pourquoi », auxquels il 
n'y a pas de réponse dans l’ordre économique. Que l’on considère, 
par exemple, le grouillement, le fouillis de lignes tout le long de 
notre frontière, depuis Essen (groupement de la Ruhr) jusqu’au sud 
de Bâle. Que l’on y remarque ces lignes de quelques dizaines de kilo- 
mètres de longueur, cette multiplicité d’aérogares, d'organisations 
aériennes qui, manifestement, ne correspondent à rien d’explicable, 
je le répète, dans le sens économique et commercial pur. Car, enlin, 
on a beau dire que les Allemands préparent l'avenir (et c’est vrai), 
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pour le présent (et un présent qui peut durer encore longtemps), des 
lignes d’aviation de 30 4 35 kilométres ne correspondent 4 aucune 
donnée pratique, et les exploitations aériennes entre Paris et Pon- 
toise ne sont pas près de voir le jour. Elles l’ont cependant vu en 
Allemagne. Je dirai tout à l’heure ce que le réseau, dans son en- 
semble, tout de méme, manifeste comme tendances commerciales 
très nettes. .Je ne fais, en ce moment, que le procès du côté plétho- 
rique, du cóté paradoxal de cette organisation. Et ceci nous améne 
à des conclusions qui vont clairement manifester les relations qui 
existent entre une organisation commerciale et une organisation 
militaire, entre l'économie générale d'un pays et le statut de sa 
. défense armée. 

Le traité de Versailles, en effet, a interdit aux Allemands toute 
-espèce d'aviation militaire ; on leur a concédé une aviation commer- 
ciale, avec quelques restrictions d’abord, pleinement libre depuis 
deux ans passés. Ils ont donc réalisé ce réseau dont je parle, après 
quelques avatars peu intéressants pour l'exposé de mes conclusions 
et sur lesquels je passe. 

Or, sur chacune de ces soixante-dix lignes, s'effectue, chaque 
jour, au moins un trajet dans chaque sens ; ceci implique cent cin- 
quante avions, à peu près, en service, sans compter ceux qu'ils 
peuvent avoir en réserve. Ce n’est pas ce total, notons-le bien, qui 
caractérise quoi que ce soit de valorisable au point de vue militaire. 
Nous avons, nous, en France, cent quarante-quatre escadrilles, 
toutes à douze ou quinze avions en moyenne, soit, par conséquent, 
quinze cents avions à peu près. Que représentent les cent cinquante 
avions en question, par rapport à nos quinze cents? En quantité, 
pas grand’chose. Mais, sur chacun de ces cent-cinquante avions, en 
général pilotés en double commande, naviguent tous les jours trois 
cents pilotes au moins, sans compter les effectifs de roulement 
nécessaires. Première constatation à retenir : cette aviation commer- 
ciale permet un entraînement, une formation du personnel navi- 
guant, meilleurs peut-être, plus extensibles, plus pratiques, en tout 
cas, que nos moyens spécifiquement militaires. 

En ce qui concerne le matériel, les Allemands ont orienté leur 
con;tru:tion vers des types infiniment plus variés ; par conséquent, 
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effort d’études beaucoup plus accuse ; et, en particulier, ils ont abouti 
à des avions (commerciaux, c'est entendu) entièrement métalliques. 
Rapprochons maintenant quelques données d'expérience. Nous 
fabriquions, à la fin de la guerre, à destination du front, cent avions 
par jour, en bois et en toile) par conséquent, en éléments non stan- 
dardisables. Les Allemands fabriquent en métal. Ils ont une indus- 
trie qui est ce que l’on sait ; ce n'est pas le lieu d’en faire l'éloge ou la 
critique ; mais on reconnaitra, je crois, facilement que, si nous avons 
pu fabriquer, nous, cent avions par jour à la fin de la guerre, dans 
les conditions que je viens de dire, l’industrie allemande, fabriquant 
en éléments standardisés, est capable d’en livrer certainement le 
double ; je prends ceci comme simple approximation. Tant et si 
bien que, sur un préavis de quelques semaines, on peut s’attendre a 
voir sortir des usines allemandes, sans méme que nous nous en dou- 
tions peut-être, 200 avions par jour, ce qui, en trente jours, mettra 
les Allemands en possession de six mille avions. Trouve-t-on que 
J'exagère? Mettons cinq mille, quatre mille, trois mille; peu im- 
porte. Et toute la « matière humaine » est préparée journellement sur 
le réseau commercial. Trois mille avions en un mois, dont le plus 
ancien aura trente jours d'existence, en face de nos quinze cents 
avions, dont je vais dire maintenant les caractéristiques. 

Du côté français, nous avons fait, quoiqu'il apparaisse, un 
effort énorme au point de vue de l'aviation, mais uniquement bloqué 
sur l'aviation militaire, ou à peu près. Quels en sont les résultats? 
Au point de vue des hommes, l'aviation militaire rend à la vie civile, 
tous les ans, cent cinquante à deux cents pilotes, formés à grand 
prix, avec une dépense moyenne de cinquante à soixante mille 
francs l’un, car tel est le coût de la formation d'un pilote? Que 
veut-on que fassent ces jeunes gens, une fois rendus à la vie civile? 
À quoi veut-on qu'ils emploient leur activité, leur brevet de pilote? 
Nous avons, en tout et pour tout, en France, quatre lignes de grande 
navigation extérieure, qui occupent soixante à soixante-quinze 
pilotes. Ajoutons-en encore une dizaine ou une quinzaine dans les 
maisons de construction, pour les essais, etc... Bref, une carrière de 
pilote, chez nous, c’est une carrière d’académicien : je veux dire 
qu'il est tout aussi difficile d'y accéder que d'entrer à l'Académie 
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francaise. Voilà pour les hommes. Une fois ce pilote rendu à la vie 
civile, sans débouchés pour lui dans un métier vers lequel il s'est 
orienté un instant, et malgré les brevets dont il est pourvu, notre 
jeune homme disparaît de l'aviation, et, malgré l'effort de certaines 
organisations, qu'on appelle « centres d'entraînement des pilotes de 
réserve », 93 à 95 % des pilotes formés par l'armée sont ainsi 
irrémédiablement perdus pour l'aviation. 

Au point de vue du matériel, nos budgets ont créé et entre- 
tiennent un stock d'engins en service dans nos unités, dans nos esca- 
drilles actives, et une réserve double, sinon triple. Or, chaque fois 
qu'un progrès intéressant surgit, il faudrait que le budget consentit 
à supporter la dépense effroyable résultant du fait que tout le 
matériel désormais périmé devrait logiquement être mis au rebut et 
remplacé par du neuf. Mais le budget a des limites; et voilà, en 
grande partie, le pourquoi des constatations faites, l’année dernière, 
à la tribune du parlement, sur lesquelles je me permets d'appeler 
l'attention, et d'où il résulte : 

qu'au 31 décembre 1925, les quatre cinquièmes de notre stock de 
moteurs sont des moteurs de faible puissance qui existaient déjà 
au moment de l'armistice ; 

que notre aviation de chasse est munie, à cette même date, d'un 
appareil qui date de 1918 (il y a eu quelques progrès depuis) ; 

que les deux tiers de notre aviation a’observation datent égale- 
ment de 1918; 

que les deux tiers de notre aviation de bombardement de jour 
sont munis d'engins qui datent de 1917 ; et que, si la moitié de nos 
avions de bombardement de nuit date de 1919, l’autre moitié 
remonte à 1916. 
Voilà, pour le matériel, ce que représente, en qualité, l'effort français 
bloqué sur le domaine militaire. J'ai dit, au point de vue du recrute- 
ment et de l'entretien de nos réserves, les résultats chez nous. Rappro- 
chons système allemand et système français, et jugeons quel est celui 
qui est préférable. On conclura d’évidence, que c’est encore celui-là 
qui vaut le mieux: l’ Allemagne, sans aviation militaire, est plus forte, 
au point de vue aérien, que la France avec sa force militaire appa- 
rente : suivant l'expression à la mode, son < potentiel » est plus élevé. 


L’AVIATION COMMERCIALE. 461 


Mais, du moment que nous avons le moyen, nous, de combiner 
les ressources d'une aviation commerciale et d'une aviation milje 
taire, d'étayer l'une par l’autre, nous serions vraiment mal avisés 
de ne pas bénéficier de cette situation privilégiée ; la conclusion 
s'imposæ donc à ce premier point de vue : créons, développons notre 
aviation commerciale. Autrement dit, et la phrase est du maréchal 
Lvautey (je la répète à peu près de mémoire) : « C’est une erreur de 
croire que c'est l’armée qui défend le pays ; c’est le pays qui se défend 
lui-mème, qui se défend avec l'intégralité de ses ressources de toute 
nature : ressources intellectuelles, ressources morales, ressources 
financières, ressources industrielles et autres. Si Pon veut avoir, 
par conséquent, une idée de ce que peut représenter, pour la défense 
du sol national, dans un domaine quelconque, une part de l’activité 
de ce pays, ce n'est pas sous son aspect exclusivement militaire qu'il 
faut juger cette part-la ; c'est son aspect total qu'il faut envisager. > 

Nous avons, en France, une aviation militaire qui a une cer- 
taine ampleur ; mais c'est une sorte de champignon, posé en super- 
structure sur le pays, sans racines profondes dans l’économie géné- 
rale, donc mal assurée, mal équilibrée. Si l'Angleterre a une marine 
de guerre redoutable, si l’ Angleterre, au point de vue de sa défense, 
peut s'en remettre surtout à ses flottes de guerre, c’est parce qu'elle 
a, d’abord, une flotte commerciale qui lui permet précisément, et à 
tous les points de vue, d'alimenter sa flotte de guerre. Une puissance 
aérienne ne peut être une puissance digne de ce nom que si elle a su 
combiner, dans le même effort de création et d’entretien, une aviation 
civile et une aviation militaire. C'est la leçon essentielle que l’on 
peut tirer de l'exemple allemand. 

Il me faut néanmoins appeler l'attention sur un point, avant 
d'abandonner l'aviation allemande : c'est que ces gens-là ne perdent 
pas de vue l'effort nécessaire pour arriver à des résultats commer- 
ciaux ; c'est la logique même. L'Allemagne s'est lancée dans cette 
voie, effectivement, en 1924. C'est en 1924 qu'elle a créé son système 
aérien : dès 1925 apparaissent les résultats comparatifs que voici : 

En passagers-kilomètres, le rendement en France, en 1925, par 
rapport à 1924, a cru de 17 % ; en Allemagne, de 224 % (ct, en 
passant, il faut remarquer que, sur cent passagers qui utilisent 
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l'avion sur sol français, il y en a 95 d'étrangers ; mais ceci est une 
autre affaire). 

Pour les marchandises, calculées en tonnes kilométriques, nous 
trouvons en France, en 1925, par rapport à 1924, une diminution de 
5 % ; en Allemagne, une augmentation de 250 %. ` 

Pour la poste, le calcul étant toujours fait en tonnes kilome- 
triques, nous trouvons, en France, 70 % d’augmentation entre 
les deux périodes ; or il faut mentionner que cette période corres- 
pond à l'accroissement de notre activité au Maroc et, que la quasi- 
totalité de cette augmentation est faite de l'augmentation du trafic 
sur les lignes Latécotre. En Allemagne, sans causes adventices de 
cette nature entre les deux périodes en question, l’augmentation 
est, non plus de 70, mais de 620 °%. 

Tels sont les chiffres de 1925, et, si l’on consulte les graphiques 
de 1926 par rapport à ceux de 1925, on constate que la clientéle de 
passagers en 1926 a crû à peu près de 50 %, la clientèle de mar- 
chandises de 100 % et la clientèle de poste de 150 %,. Il ne 
faut donc pas nicr l'effort commercial allemand dans le sens aérien, 
moins encore peut-être que l'importance de son développement : il 
ne paye pas encore, certes, mais il est en bonne voie et il reste puis- 
samment aidé pour y parvenir. 


Passons à l'exemple américain. 

Ici, nous nous trouvons en‘présence d’un effort strictement, 
nettement commercial. Nous assistons à un développement écono- 
mique rationnel, pur de toute inspiration étrangère à ses buts 
propres, et nous allons en retenir le meilleur pour tâcher d’en fatre 
l'application au plan français, que je développerai tout à l'heure, 
du moins tel que nous le concevons. 

Pendant six ans, les Américains se sont livrés à de simples 
essais, en vraie grandeur, aux frais du gouvernement, sur la grande 
ligne de New-York à San-Francisco, doublée, entre New-York et 
Chicago, par une deuxième ligne. Pendant ces six ans, les Américains 
ont cherché uniquement à voir ce que pouvaient être l'organisation 
et le rendement d'une ligne d'avions. lls ont conclu : 

1° que l'effort utile était surtout à orienter vers le trafic postal ; 
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2° que le rendement n’était capable d'une certaine valeur qu'à 

la condition que les vols de nuit n’interrompissent pas la navigation 
aérienne, faute de quoi l’avion perd, pendant la nuit, ie temps gagné 
pendant le jour. 
Puis, ils ont déterminé, en transportant d'abord gratuitement la 
correspondance de New-York à San-Francisco, quelles étaient les. 
capacités moyennes de charge de l'avion ; quelles étaient, par con- 
séquent, les caractéristiques des engins 4 employer, les taxes 4 
appliquer ; quels étaient le rôle et l'organisation des aérogares et. 
des divers services qui allaient concourir à ce trafic. 

Bref, au bout de six ans, ils sont passés aux actes par une 
première loi; la loi Kelly, qui date de l’année dernière, amendée 
quelques mois plus tard par une disposition qu’on peut appeler, si 
l’on veut, un réglement d’administration publique, et que les Amé- 
ricains ont dénommé « Air Commerce Act ». Aux termes de cet Air 
Commerce Act, le gouvernement des Etats-Unis prend à sa charge 
l'infrastructure complète ; c'est lui qui crée les aérogares et len- 
semble des routes aériennes, dont j'ai dit l'essentiel tout à l'heure. 
Toutefois, pour la création et ia gestion des aérogares, il admet la 
participation des chambres de commerce, des municipa’ités, etc... 
Aux initiatives privées, nettes de toute intervention étatique, aux 
concurrents qui vont soumissionner suivant les formes habituelles, 
il laisse alors le soin d’assurer l'exploitation aérienne, avec, comme 
base, le trafic postal. Autrement dit, le gouvernement ouvre une 
voie aérienne, mettons de Chicago à Saint-Louis (c'est celle sur 
laquelle le fameux Lindbergh était en service). I] met aux enchères 
l'exploitation postale de la ligne en question, telle société privée 
soumissionne à cet effet et soumissionne sur la base suivante : Le 
gouvernement, fort de son expérience, estime que le trafic peut étre 
rémunérateur sur la base de trois dollars la livre anglaise. « Qui en 
veut à ce prix-la? — Trois dollars..., deux dollars quatre-vingt-dix..., 
deux dollars quatre-vingts..., deux dollars soixante-dix | — A vous 
l'enchère. » 

Rar conséquent, la compagnie exploitante va assurer le trafic 
postal au prix de 2 dollars 70 ; le gouvernement gagne à tout coup, 
puisqu'il encaisse la différence entre les trois dollars, payés par l'ex- 
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STATISTIQUES DE L’AVIATION COMMERCIALE 
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| CONCESSION NAIRE MONGEEER | Enonmis 
| D de la ligne. oe parcourus. 
e . . . -| Post Office. . . . . . .| 4.200 | 1.460.000 
Chicago— New-York. . . . . . . . Post Office... . . . . 1.300 372.800 
New-York—Boston . . . . . . . .| Colonial Air Transport . 350 | 84.800 
res Chicago. . . . . . .| Robertson Aircraft Cp . 430 102.400 
| Dallas—Chicago . . . . . . . . .| National Air Transport. 1.600 551.920 
| Los-Angeles—Salt-Lake-City. Sos Western Air Express. . 1.100 328.000 
| Salt-Lake-City—Pasco. ...... Vannes eh Ve 860 235.744 
| Detroit—Cleveland........ Ford. s 202 4 gd 250 125.000 
ns LES ae. e a a NC u we ae s 2 ae 2.5 hoo 130.771 
| Los-Angeles—Seattle . . . . . . .| Pacific Air Transport. . 1.850 340 .boo 
| Chicago —Minneapolis—St-Raul . .| Northwest Airways. . . 640 141.300 
Cleveland— Pittsburg. . . . . . .| Clifford Ball. ..... 200 27.200 
| Pueblo— Cheyenne. . . . . . . . Colorado Airways. . . . 320 119.740 
| Pilottown—New-Orléans. . . . . .| New Orléans Air Line. . 120 41.600 
Seattle — Victoria. . . . . . . . . Hubbard... . . . .. 135 17.220 
| Detroit—Grand-Rapids ...... UOTE nc. Q whe eee as 225 66.000 
Louisville —Cleveland. . . . . . . Emsry-Riddle . . . .. 552 38 . 4o00 
Detroit—Buffalo. . . . . . . z is ¿L uya RE 350 49.600 


Poids total de poste et de colis transportés : 1.666.458 pounds. 


postes : 3.451 pounds (environ 150.000 lettres par jour). 


Moyenne par jour : ; 5 
colis : 5.800 — — 


Au total : 9.251 — — 
Recettes de la poste évaluées à 10 cents par demi-once pour les 320.113 pounds 


Somme versée par les Postes aux concessionnaires . ..... no ee 
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AMÉRICAINE DE JANVIER A JUIN 1927. 
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péditeur, et les deux dollars soixante-dix rétrocédés 4 la compagnie 
concessionnaire. Les bénéfices de l'exploitation ainsi conçue com- 
mencent à apparaître, pour le gouvernement, dès maintenant ; les 
dernières statistiques que nous avons, qui s'étendent depuis janvier 
jusqu’au mois de juillet dernier, font ressortir, pour le gouvernement 
fédéral (je passe sur les chiffres de détail), un bénéfice total, en six 
mois, de 226.720 dollars. Voilà une aviation qui rapporte. 

Le tableau ci-joint, en surplus, montre une synthèse saisis- 
sante de l'effort américain par les statistiques de l’aviation commer- 
ciale afférentes à ces six premiers mois dont nous connaissons les 
résultats : janvier-juin 1927. | 

Nous remarquerons, en passant, la longueur des lignes concédées 
aux compagnies exploitantes. Il y a, entre autres, une ligne qui part 
des grands lacs et qui se dirige droit vers le sud. Chicago et Saint 
Louis, les deux villes qu’elle réunit, ont l'importance respective, à 
peu près, de Bordeaux et Paris ; les deux villes sont réunies par une 
voie ferrée, où circulent des trains qui ont la rapidité des trains 
entre Bordeaux et Paris ; la distance de 450 kilomètres qui les sépare 
est à peu près la distance Bordeaux—Paris. Eh bien ! sur cette ligne 
de 450 kilomètres, dans ces conditions que je précise, la compagnie 
aérienne, créée en décembre, a vu apparaître ses premiers bénéfices 
propres au mois de février. Autrement dit, la question de distance | 
n'est pas la seule qui compte en matiëre d'aviation. Elle intervient, 
certes ; mais l'importance économique des points mis en liaison 
compte encore plus. 

Si nous transportons un peu dans le domaine de l'absurde le 
raisonnement que je tiens ici d'une façon un peu schématique, si 
nous supposons que nous ayons un système aérien à installer, à 
notre choix, en Afrique occidentale française, irons-nous choisir, 
comme liaison première, le parcours de Bamako au Tchad, sous pré- 
texte que 3.000 kilomètres les séparent, ou préférerions-nous mettre 
Dakar en liaison rapide avec Saint-Louis, distants seulement de 
quelque 2 à 3 cents kilomètres? En d’autres termes, on s’imagine 
quelquefois que l'aviation est d'ur rapport d’autant plus certain 
que de grandes distances séparent les points mis en liaison. Or la 
moyenne des lignes d'Amérique ne dépasse pas 500 kilomètres; il 
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en est qui descendent jusqu'à 130 et 150 kilomètres ; et quand, au 
mois de septembre dernier, si je ne me trompe, le gouvernement a 
mis en adjudication, selon sa formule, la ligne de New York a San 
Francisco, ce beau ruban aérien a été mis en adjudication sur deux 
tronçons ; on n’a pas voulu de l'unique grande ligne. 

Le gouvernement des États-Unis a adopté une politique très 
nette : il prend à sa charge l'infrastructure : il crée la route aérienne 
comme on crée la route nationale, comme on crée la route fluviale 
ou l’organisation des côtes maritimes, et il laisse la libre initiative 
s'exercer sur le système naviguant. 

Et il est curieux de rapprocher cette conception de la concep- 
tion allemande où, au contraire (et ceci indique bien que les Alle- 
mands ont d’autres visées), le gouvernement laisse l'initiative privée 
s'exercer en bas. Chez eux, ce sont des sociétés privées, des sociétés 
d’aérogares qui gèrent la partie importante de l'infrastructure, et 
le gouvernement, de son côté, subventionne directement le système 
naviguant, c’est-à-dire la compagnie unique, dénommée Lufthansa. 
H est évident, en effet, que le gouvernement allemand, subvention- 
nant le système naviguant, ne peut accorder ses subventions qu'à 
une seule société. Il serait absurde qu'il facilitât de ses deniers une 
concurrence entre sociétés rivales, et il est non moins logique, en 
Amérique, où le gouvernement ne subventionne aucune société, 
d’en voir éclore autant qu'il y a de lignes ou à peu près ; ceci explique 
quil y ait dix-huit compagnies de navigation aérienne en Amérique, 
contre une seule en Allemagne. 


Si nous songions à un décalque, en France, de l’un quelconque 
de ces systèmes, nous nous apercevrions tout de suite qu'il y a des 
impossibilités. 

Les États-Unis sont partis de la table rase ; ils ont fait les expé- 
riences nécessaires et sont arrivés à un système très logique, celui 
que je viens de résumer dans les grandes lignes. L'Allemagne, par- 
tant d’un autre point de vue, a adopté un système nettement opposé 
à celui-là, mais parfaitement cohérent néanmoins dans son ensemble. 
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Il nous faut, en France, si l’on veut se tracer un plan rationnel, 
améliorer ce qui existe et l’étendre, mais bouleverser le moins pos- 
sible. ` 

Améliorer : du Bourget à Londres il existe un service postal : 
que transporte-t-il comme lettres? L'avion part du Bourget le matin, 
vers dix ou onze heures. Or chacun sait que, pour qu’une lettre soit 
rendue à dix heures au Bourget, il faut qu'elle ait été mise à la poste 
à Paris la veille au soir. Mais alors, il y a tout avantage à utiliser la 
voie ordinaire, qui permettra à cette lettre d’étre distribuée à 
Londres le matin, avant méme que, par la voie dite rapide de l'avion, 
elle ait quitté le Bourget. Au point de vue du temps, nous avons fait, 
au Comité, à plusieurs reprises, chronométrer le trajet Paris— 
Londres par avion. Le résultat est le suivant : 

temps passé en avion : 43 % ; 

temps perdu : 57 %. 
J’appelle temps perdu, notamment, le temps employé au parcours 
secondaire du centre urbain à l'aérogare et vice-versa. Mais, même 
en admettant qu'il y ait, dans ces 57 % de temps perdu, des 
facteurs incompressibles, il n'en reste pas moins que la première 
amélioration à envisager sera, ici, d'augmenter la fréquence dans 
des conditions telles, que jusqu’à une heure de l'après-midi, au 
moins, toute lettre partie de Paris pour Londres par la voie aérienne 
puisse recevoir sa réponse à Paris le soir du même jour. 

Accroîlre, c'est-à-dire prolonger des lignes existantes au delà 
de leurs terminus actuels : la ligne Paris —Amsterdam doit norma- 
lement atteindre les pays scandinaves; la ligne Paris —Rerlin, 
Moscou ; la ligne Paris— Constantinople, Bagdad. 

Il est essentiel, d'autre part, que nos liaisons aériennes mettent 
en communication les différents blocs de l'empire français épars dans 
le monde et que nos colonies soient unies par des services rapides 
d’avions avec la métropole : c’est de Paris—Saigon que j’entends 
parler, comme de Paris—-Madagascar et de Paris—Afrique centrale. 

Enfin il est essentiel encore que, sur le territoire francais, les 
lignes de grandes communications extérieures soient reliées entre 
elles et avec nos grands centres de production. 

Ici, le Comité doit rendre un très juste hommage à |’adminis- 
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tration des P. T. T. en général et, en particulier, au sympathique 
directeur de l’exploitation postale, M. Lebon, qui ont compris que 
l'intérêt de la navigation aérienne n'était plus discutable et que ce 
mode de locomotion pouvait d’ores et déjà recevoir une application 
intensive dans le transport du courrier postal. C’est donc à l’admi- 
nistration que nous sommes redevables d'un avant-projet, dont je 
rappelle rapidement les caractéristiques essentielles, à savoir : 

1° Mettre en liaison entre eux les culs-de-sac aériens existant 
actuellement. J’appelle culs-de-sacs aériens Jes points où viennent 
s'embouteiller un certain nombre de lignes aériennes, sans débouchés 
de même nature au delà : c'est Paris, réceptacle de trois des grandes | 
lignes françaises de navigation ‘aérienne ; c'est Genève, aux portes 
de France ; c'est Marseille, qui, maintenant, reçoit des correspon- 
dances aériennes du nord et qui devient tête de ligne vers l'Algérie ; 
c'est Toulouse, tête de ligne sur le Maroc; c’est Bordeaux qui va 
devenir tête de ligne également, puisque la Société Latécoére va y 
transporter une partie de son activité; c’est, bientôt, Cherbourg, 
au point de vue maritime, comme Nantes et le Havre. Il serait © 
étrange, en effet, en matière ferroviaire, que, sous prétexte qu’il 
circule des trains très rapides entre Paris et Berlin, par exemple, 
d'autres entre Bordeaux et Madrid, on condamnat le parcours 
Paris— Bordeaux à l'emploi de la vieille diligence, qu'on laissât ces 
deux terminus sans liaison ferroviaire entre eux. De même en ma- 
tière aérienne. Donc, première idée du plan : mettre ces culs-de-sac 
aënens en liaison entre eux et avec les grands centres français par 
des lignes, les unes convergentes, les autres transversales. 

20 Ajuster les horaires dans des conditions telles que la lettre 
puisse, à coup sûr, gagner un temps appréciable sur le trajet par 
chemin de fer. 

3° Enfin chiffrer le total des correspondances possibles. 

J’ouvre ici une parenthèse. Il circule en France, par an, 
1.770 millions de lettres ; auxquelles s’ajoutent environ 300 millions 
de lettres recommandées ; auxquelles s’ajoutent 3.500 millions de 
cartes postales et d’imprimés divers ; auxquels s'ajoutent encore une 
trentaine de millions de valeurs à recouvrer. Total, par conséquent, 
environ 5 milliards 112 de correspondances. Le travail des postes, en 
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faisant le décompte, sur les trajets aériens étudiés, de ces lettres, de 
ces cartes, de ces colis divers transformés en poids, donne déjà une 
première indication sur le rendement possible de la ligne, sous condi- 
tion que les horaires viennent précisément manifester, par leur ajus- 
tement, un gain de temps certain et de quelque importance. Les 
P. T. T. estiment, ainsi, comme base de départ, que 10 % des 
lettres peuvent revenir à l'avion, ainsi que 2 % seulement des 
autres correspondances. Je sais bien que ce n’est qu’une approxi- 
mation ; je sais bien que, si le système marche, ce n'est pas 10 % 
que recueillera telle ou telle ligne : ce sera 30, 40 ou 50 %, et 
que, si la ligne ne marche pas, ce ne sera pas 10 % qu'elle recueil- 
lera, c'est 0. C’est une simple base de départ, un ordre de grandeur 
que l'on recherche, pour manifester des possibilités, compte tenu de 
l'ajustement des horaires. 

Or le monde des affaires, en France, se préoccupe assez peu de 
la solution « administrative », « gouvernementale » si l’on veut, du 
problème de l’aviation commerciale : peu importe à cette catégorie de 
Français, et elle est nombreuse, que les destinées de l'aéronautique 
soient régies par un ministère de l'Air, un sous-secrétariat ou un 
haut-commissariat : ce à quoi l’on tient essentiellement, c'est à se 
trouver en présence d'un plan constructif du réseau aérien français, 
d'une conception d'ensemble synthétisant le tracé des lignes, l’éche- 
lonnement des réalisations en un temps fixé, les prévisions de dé- 
penses qui en découlent et le système financier qui les assurera. 
C'est la transposition en matière aéronautique de la pratique des 
programmes navals. 

Le tracé du réseau, je viens d’en donner les caractéristiques : il 
suffira donc de répartir sur un nombre d’annuités déterminé les 
réalisations à entreprendre, de les chiffrer, et d'imaginer le système 
financier pour couvrir les dépenses ainsi envisagées. C'est à ces deux 
termes que se ramène le plan général d'une aviation commerciale 
française. 

Un mot, pour terminer, sur l'ordre de grandeur de ces 
dépenses. 

Notre Comité vient de soumettre aux pouvoirs publics, en 
l'espèce le ministère du Commerce, une sorte d’avant-projet sché- 
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matique qui n'a d'autre prétention que de fixer les idées par un 
exemple concret, mis à l'appui des idées générales ci-dessus. 

Nous avons échelonné sur dix ans les créations envisagées 
comme il est dit ci-dessus, en distinguant, tant pour le réseau inter- 
national, d'une part, que pour le réseau national, d'autre part, le 
dépenses de création des dépenses d'exploitation. Nous entendons 
dépenses de création des dépenses d'exploitation. 

Nous entendons par dépenses de création, non seulement celles 
qui sont relatives aux installations d'infrastructure, jusqu'ici assu- 
mées par l'État, mais aussi les achats d'avions, et, d'une manière 
générale, toutes les premières mises de fonds destinées à permettre 
le fonctionnement d'une nouvelle ligne commerciale. Ainsi nous cher- 
chons à donner aux compagnies les moyens et engins indispensables 
pour que, déchargées de tout souci de cet ordre qui constitue en 
grande partie leur gêne actuelle, elles puissent se consacrer exclusi- 
vement aux exploitations des lignes concédées. 

En ce qui concerne les dépenses d'exploitation, nous admettons 
que l’État conserve à sa charge, mais suivant un mode amélioré, les 
subventions kilométriques qu'il concède sur les parcours afférents 
au réseau international, ainsi qu’une partie du déficit, qu'il est nor- 
mal de prévoir, pendant quelques années encore, dans l’exploita- 
tion de ce réseau : au cours des dix ans considérés, l’État assumerait 
ainsi une dépense d'environ un milliard trois cents millions, chiffre 
qui ne paraît pas excessif si l’on remarque que le dernier budget 
consacre cent vingt millions au même objet, pour la seule année 
1928. 

Et il est à remarquer qu'en dix ans, à notre estime, et pour un 
sacrifice annuel de même grandeur, le réseau français passe de 
25.000 kilomètres, chiffre actuel, à 61.000 kilomètres, chiffre prévu 
par nous pour 1940, en même temps que le nombre de kilomètres 
parcourus passe de six millions et demi à quarante-quatre millions 
et demi. 

Le surplus des dépenses se rapporte à l'infrastructure et aux 
sommes nécessaires aux compagnies, tant par leurs achats de maté- 
riel, que pour combler la part du déficit d'exploitation que nous 
laissons à leur charge, soit les deux tiers pour le réseau international, 
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et la totalité pour le réseau intérieur. Ces frais sont a couvrir par 
des ressources autres que l'appel direct au budget de l’État. 

Or il ne s’agit, dans cette catégorie de dépenses, que d’avances 
nécessaires pour mettre le système en place et faciliter son démar- 
rage. L'argent dépensé pour l'infrastructure a sa contre-valeur dans 
les terrains, constructions et matériel qui la constituent ; les sommes 
mises à la disposition des compagnies pour leurs achats de matériel 
ont également leur contre-partie dans l'inscription de ce matériel à 
l'actif de leur bilan ; enfin les sommes prévues pour leur permettre 
de solder leur part dans les déficits initiaux d'exploitation doivent 
logiquement être remboursées par elles au cours des années bénéfi- 
ciaires qui succéderont aux années déficitaires. 

Nous estimons, en conséquence, que le système financier le 
plus simple, pour couvrir les dépenses de cette catégorie, qui se 
montent à un milliard environ, consiste à faire appel à un capital 
obligataire, remboursable sur une période à déterminer, et doté de 
garanties spéciales, tant comme amortissement que comme intérêt. 

C'est ici que peuvent intervenir utilement les chambres de 
commerce, ainsi que les municipalités et départements et, au besoin, 
pour le surplus, l'État. Les chambres de commerce sont unanimes à 
manifester leur volonté de soutenir financièrement l'œuvre de crea- 
tion et d'organisation de l'aviation commerciale : mais elles estiment 
impossibles pour elles, en l’état de la législation, de devenir action- 
naires d'une entreprise quelconque, puisque les fonds dont peuvent 
se constituer leurs réserves sont investis obligatoirement en rentes 
d'État ou en actions garanties par l'État. En revanche, elles pro- 
posent de fouruir, pour une part, les garanties d’intérèt et d’amortis- 
sement à l'usage des capitaux privés engagés dans les entreprises 
d'aéronautique commerciale. La campagne que le Comité a pour- 
suivie depuis plus d’un an auprès d'elles, a eu l'heureux effet d'y 
déterminer le courant d'opinions nécessaire et de les préparer aux 
sacrifices subséquents. 

Il entre dans nos intentions, sous réserve de l'adhésion des 
pouvoirs publics au plan général que nous proposons ici, de pour- 
suivre la mème campagne auprès de celles des municipalités et assein- 
blées départementales que la création d'escales aériennes intéresse 
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directement. Nombre d’indices nous permettent d'assurer que ces 
collectivités participeront, comme les chambres de commerce, à la 
constitution des garanties financières, sur lesquelles se mobilisera 
le capital à créer. | 

L'État, enfin, ne peut se désintéresser d’une activité qui se tra- 
duira pour lui (et il est d’autres avantages) par l'organisation, sur 
tout le sol français, des routes aériennes, condition essentielle du 
développement du trafic de cet ordre et du meilleur emploi de nos 
forces aériennes en cas de conflit armé : outre les sommes, dites ci- 
dessus, qu’il consacre à fonds perdus aux exploitations aériennes, il 
se doit d'intervenir de nouveau comme garant, pour une part, dans 
le capital obligataire affecté aux dépenses de création. 

A qui confier la gestion de ces garanties d’origine diverse, dont 
l'ensemble doit, en fin de compte, permettre la mobilisation d’envi- 
ron un milliard, par l’émission d’une moyenne de cent millions d’obli- 
gations par an pendant dix ans? La solution préconisée par les 
chambres de commerce consiste à créer un organisme spécial, doté 
de la personnalité morale, de l'autonomie administrative et budgé- 
taire, auquel seront déléguécs les garanties en cause, fournies con- 
jointement par les chambres de commerce, les communes et dépar- 
tements et l’État, et qui sera habilité légalement pour transformer 
ces garanties en capital obligataire, amortissable sur une période 
fixée dans l’acte constitutif du système. 

L'ensemble du plan projeté se ramène donc aux propositions 
suivantes : 

1° déterminer le réseau aérien nécessaire à la France ; 

20 répartir les créations sur une période déterminée ; 

3° chiffrer, année par année, les sommes nécessaires ; 

4° laisser à l'État sensiblement la part de dépenses qu’il consent 
à ce jour, mais dont il sera allégé, une fois terminée la phase cons- 
tructive du système ; 

5° pour le surplus, constituer un organisme qui, sur les garanties 
collectives fournies comme il est dit ci-dessus, crée, par l'émission 
d'obligations, le capital nécessaire, obligations amortissables dans 
un temps donné et fonction de la période pour laquelle l’ensemble 
du système est envisagé. 
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Nous voici au terme de cet exposé, que j'aurais peut-être désiré 
plus bref et que je clos en citant la propre conclusion d'une confé- 
rence que le maréchal Lyautey faisait sur le même sujet, à la 
chambre de commerce de Nancy, et par où il caractérise à la fois le 
côté national et le côté économique de la question : e Convainquez- 
vous et convainquez chacun que les ailes de France apportent non 
seulement la sauvegarde de tous, mais aussi la fortune de chacun. » 


NOTE SUR LE POSTE ADMINISTRATIF DE 1924 
A COMBINE, 


1. Montage du poste. — Une courte note, décrivant le mon- 
tage de ce poste et exposant sommairement son fonctionnement, 
a déja paru dans les Annales des P.T.T. de janvier 1926. 

Il nous a paru intéressant de reproduire les considérations 
suivantes, extraites de l’ouvrage de K.-S. Johnson, Circuits de 
transmission pour communications téléphoniques (p. 129), qui expli- 
quent clairement comment on est parvenu au schéma de montage 
de ce poste, qui peut, à première vue, paraître assez complexe. 

Considérons le montage d'un poste du type antilocal dérivé 
du pont de Wheatstone (fig. 1). A l’émission, aucun courant ne 


Fig. 1. Fig. 2. 


traversera le récepteur si les diverses impédances du pont satisfont 
à la condition suivante 
Pr sc 
Zs Zi 
Pour éviter de dissiper de l'énergie dans les impédances Za 
et Zg, on peut les remplacer par les enroulements Na et Ng d’un 
transformateur ou d’une bobine d’induction (fig. 2). 
Si l'on utilise un enroulement séparé pour le transmetteur 
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(fig. 3), le fonctionnement du pont reste identique, mais on peut 
régler l’impédance de.l’élément transmetteur en donnant à Np une 
valeur convenable ; on peut ainsi utiliser efficacement un trans- 
metteur de résistance quelconque. Ce schéma représente l’un des 
circuits antilocaux d'appareil à batterie locale les plus satisfaisants ; 
le bras Zc peut consister en une résistance non-inductive, qui peut 
être combinée avec la résistance de l’enroulement Na. 

Le transformateur peut d’ailleurs être remplacé par un auto- 
transformateur, et l'on arrive ainsi au schéma de la figure 4. 

Enfin ce dernier schéma peut être adapté à l'emploi de la hat- 
terie centrale, comme le montre la figure 5 : le bras Zc a été com- 
biné avec l'enroulement Na; on a ajouté la sonnerie S et le conden- 
sateur C pour faire passer dans le microphone tout le courant 
continu arrivant de la ligne; l’enroulement (Ns-Np) a été inter- 


bis 3. Fig. 4 Fig 5. 


changé avec la ligne avec laquelle il est en série pour réduire le 
nombre de bornes nécessaires sur la bobine d’induction. 

Or ce schéma de la figure 5 n’est autre que celui du poste admi- 
nstratit de 1924 à combiné, qu’on représente d'ordinaire sous ta 
forme indiquée par la figure 6. 


2. Calcul des courants. — Proposons-nous de calculer les 
courants parcourant les différentes branches de ce montage, que 
nous prendrons sous la forme de la figure 7, en négligeant la son- 


nerie S et le second récepteur qu’on monte en dérivation aux 
bornes «iz R. 
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Supposons la ligne représentée par ZL; soit Zi = Ri + je Li 
l’impédance, pour des courants de pulsation e, de l’enroulement i 
de la bobine d’induction, les autres enroulements étant en circuit 
ouvert; et soit Zik = Je Mix VYimpédance mutuelle des enroule- 
ments i et k pour ces mémes courants. 

1° Cas de l'émission. — Soit une force électromotrice alterna- 
tive E, de pulsation o, en série avec Zr. Appliquons les lois de 
Kirchhoff aux mailles 1, 11 et 111, respectivement parcourues par les 
courants ti, et i, de sens indiqués par les flèches (fig. 7). Nous aurons 
les trois équations : 


j iy (ZL + Z, + Z, + 2212 + Zr)— i, (Z, + Zi) + 
(1) | | + i (Zis + Las — Zr) = E, 
Í — Ü, (2, + Lis) + ly (Z, + Zr) — š, La, = 0, 
iy (Zia + Zn — Zt) — ix Zn + i, (Z, + Z r + Zo) = — E. 


Fig. 6. 


Le déterminant des coefficients des premiers membres de ces équae 
tions est : 


(2) (1 = (ZL + Z, + Z, + 2212 + Zt) [(Z2 ai Zn) (Z, + Zr + Zc) 
a Z'a] + (Z: F Zs) [Z,, (Z. + Z, — ZT) —(Z. + Za) 
(Z, + Zr + Zc)} + (Zis + Za — Zr) [Zn (Z: + Zia) 
— (Z, + Zr) (Zis + Za — ZT)|. 


Le courant dans la ligne est : 
IL = i, = = [z + Zr) (Z, + Zr +. Zc) — LZ? 33 — vA (Z; rs Z12) 
+ (Z, + Zn) (Zo + Za — Zo) | 
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(3) I= = [z Zn) A E A Cat Za za) | 
Le courant dans le récepteur R, produisant l'effet local, est : 
In= i = T| + Zu) (Z + Zrt Zo) — Ze (Zo + Zn — ZD 
— Za» (Zu + Z, + Z, + 22, + Zr) + (Z, + Zi) (Zu + Zu—Zr | 


ou: 
(4) In = £ E + Zi) (Z, + Lec + Zis) S Z+; (ZL + Z, + Zu 
+ Zu + Za) | 


2° Cas de la reception. — La force électromotrice E est, cette 
fois, en série avec ZL. Les équations (1) subsistent, en remplaçant 
dans le second membre de la 3e équation : — E par zéro. Il vient 
pour le courant de ligne : 


© =| e+ Zu) + Z + ZƏ— Z) | 


3. Application. — Des essais téléphonométriques ont été 
effectués à la voix sur un certain nombre d’appareils de 1924 a 
combiné pour déterminer l'équivalent de transmission à l'émission 
de lignes d'abonnés constituées par des résistances pures et diverses 
longueurs de cables de réseau de 6/10 et de 10/10 de millimètre 
de diamètre. Les résultats moyens ont été les suivants : pour l'ali- 
mentation suivant le schéma du circuit standard, par exemple, on 
a trouvé qu'une ligne de 300 ohms en câble de 6/10 était sensible- 
ment équivalente à une résistance pure de même valeur, et qu’une 
ligne de 300 ohms en câble de 10/10 était 4,5 miles de câble stan- 
dard pire que cette même résistance. 

Il nous a semblé intéressant de soumettre ces résultats au 
calcul. 

1° Les mesures téléphonométriques étaient effectuées suivant 
la méthode indiquée par la figure 8. 

Les longueurs de cable considérées ayant 300 ohms de résis- 
tance en courant continu, le poste recoit toujours le méme courant 
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d’alimentation. On peut donc admettre que la force électromotrice 
alternative E engendrée par le microphone reste la méme quelle 
que soit la position du commutateur. 

D autre part, le secondaire de la toroidale T, étant toujours 
fermé sur au moins 30 miles de cable standard, l’impédance Z, vue 
des bornes 1 vers la droite, reste constante, et l’impédance Z, sur 
laquelle travaille le poste sera, dans le cas de la résistance pure : 
300 + Z et, dans le cas du câble : 


= Zehyl+ Zashyl 


Z 
Z thyl + chyl 


(6) ZL 


où Zn et yl sont l’impédance caractéristique et la constante de 
propagation du circuit en câble considéré. | 

Or, à la fréquence de 1000 p.p.s, qu’on peut adopter comme 
représentant le mieux la voix, ona: 


Z = 519 — j. 279 ; 
pour le câble de 6/10: Zn = 713 e778,» = 0,190 + j. 0,124; 
pour le câble de 10/10: Zn = 411 64, y = 0,079 + j. 0,084. 


Si donc on connaît les impédances des différents éléments du 
poste considéré, on sera en mesure de calculer le courant aux 
bornes 0, qui n’est autre que le courant J;, donné par la formule (3) ; 
connaissant IL, on calculera le courant aux bornes 1 : 


I, = I, dans le cas de la résistance pure, 
et 
: IL | 
(7). eS a — dans le cas du «able. 
7- sh yl + ch yl | 
n 


Le logarithme naturel du rapport : Lu nous donnera 
l'équivalent de transmission de la ligne d’abonné en câble, rape 
porté au cas de la ligne constituée par 300 ohms de résistance 
pure. 

2° Calcul des impédances des divers éléments du poste. — Ona 


mesuré à 1000 p.p.s. les impédances Zi des différents enroulements 
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de la bobine d’induction d’un des postes soumis aux essais. On a 


trouvé : 
Z, = 114 + j. 999, 


Z, = 735 + j. 1194, 

Z, = 48 + j. 02. 

Nous admettrons qu'il n'y a pas de fuites, donc que: Mix = \/Li-Lx. 
Par suite : 


Zis = j. 634, 
Za = j. 698. 
D'autre part, l’impédance du récepteur R est : Zr = 175 + j. 578. 
L'impédance du condensateur C de 2?F est : 
Ze = — yx 0x 2e X 1000 = i. 79 
Enfin nous remplacerons le microphone par sa résistance moyenne : 
Zr = 200. 
Dans ces conditions, si nous posons : 
` ZL = z + jg, 
il vient, d’après l'équation (2) : 
A = 133.320 x — 723.380 y — 9355 X 105 + 
+ j [783.380 x + 133,320 y + 11.573 X. 10°]. 
3° Cas de la ligne d’abonné de 300 ohms de résistance pure. — 
Dans ce cas, on a: 
ZL = 300 + Z = 819 — j. 279, 
A = — 6217 x 105 + j. 17207 x 105, 
|A| = 18300 >x 10°. 
I, est donné par l’équation (3) : 
| 1.331.700 E 
liui = E 75300 x 10 — 1374 


Comme il s’agit d'une résistance pure, on a: |Z | = |IL | = 737 = i 


Lis = j. 1092, 


/ 


4° Cas de la ligne d’abonné constituée par 300 ohms de cdble 
de 6/10. — D'après l’équation (6) : 
Zi = 596 — j. 386, 


A = — 5729 x 105 + j. 15339 x 105. 
[41 = 16371 x 105 

1.331.700 E |. 
|I| = E gg = 030 
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et, d’après. (7):: | . 
| Ii | E | ! 


sl = 72908 = TASA ` 


L'équivalent de transmission de cette ligne d'abonné sera donc : 
| L.l i 1485. = I . 
lhge je lige 1374 — 0,077 népers; 


alors qu'on a trouvé sensiblement OM:CS. comme moyenne des 
mesures téléphonométriques effectuées sur plusieurs appareils. 

5° Cas de la ligne d’abonné constituée par 300 ohms de cable 
10/10. — Ona: | 


Zi, = 318 — j. 340, 


J 


A = — 6437 x 10° + j. 13:452 X 10°, 
LA, = 14.914. x. 105, 
1.331.700 E 
| {Ll = E 0 x 10° — 1120 ' 
I E 
[Z's | = atl — 


1,985 2293 
L'équivalent de transmission sera: donc : 


PA 2293 ` | 
loge TL = loge. T374, = 0,482 nepers, 


alors qu'on a trouvé sensiblement 4W.C S.5 comme moyenne des 
mesures téléphonométriques effectuées sur plusieurs appareils. 

Étant donné, d'une part, que les calculs correspondent à des 
mesures d'impédances effectuées à fréquence unique alors que les 
essais ont été fails à la voix; étant donné, d’autre part, les hypo- 
thèses simplificatrices que nous avons faites pour le calcul relati- 
vement à l'absence de fuites dans la bobine et à.la résistance du 
microphone ; étant donné, enfin, que les résultats des mesures télé- 
phonométriques sont dès moyennes obtenues avec plusicurs postes 
dont les caractéristiques peuvent différer légèrement de celles du 
poste étudié, et qu'on ne peut attendre de ces mesures une préci- 
sion supericure au demi-mile, on peut être satisfait de la concor- 
dance des résultats du calcul avec ceux des essais téléphonomé- 
triques. 
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4; Antiloeal.,—. Calculons, en. appliquant: l’équation: (4), le 
courant: JR. dans. le récepteur 4.1’émisston.;. mous trouvons:: 


see | 
In = — | 693 y + 916.180 + j. (— 698 z + 734.130) | 


Ce courant s'annule pour une ligne de composantes : 


734.130 216.180 | 
t = —g99 = 1060, U = — —— = — 42. 


Pour une telle ligne, l'effet local serait donc nul à 1000 p.p.s. 


_ 5. Impédance intérie 1re du poste. — On l’obtient facilement 
en appliquant la relation (5) au. cas où : x = y = Q. 
On a alors : | 
E 


E 
I. = Zi — A(ZL=0) [z+ Zn) (Z, + Zr. + Za) — Z, | 
d'oü : 
A(ZL—o- e JIR | 
8) Z = =s oo = 1303 + j 1513 


[(Za T Zr) (Z; + Zr + Zc) — Z 33] 
dans le cas particulier envisagé, alors que, par mesure directe, on 
a.trouvé : | 
Zi = 1264 + j. 1471. 
La encore, étant données les hypothèses que nous avons faites, la 
coneordance est satisfaisante. 

Zy est l’impédanee. intérieure du poste aussi bien à: l'émission: 
qu'à la réception ; mais il ne faut pas oublier que, dans le cas de: 
l'émission, il faut considérer, d’après le théorème de Thévemn,. nou 
la force: électromotrice E engendrée par le microphone, mais. la. 
force électromotrice Eo aux bornes de l'appareil à circuit ouvert. 
Or a: d’aiHeurs : 

(9) E, = E + (Zi: Fr Zn) ls + (Zr E Zis) lz, 


i, et i, étant liées par les relations suivantes relatives aux mailles 


Wet ur: 
(10) (Z, + Zr) te — Z, L, = 0, 

' — Z,.1, + (Z, + Zr+ Zc) L = 0, 
d'où : 


ne | PEA ua a Z Z EZ ee Za) | | 


— Oui 
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di, étant le déterminant des coefficients des premiers membres des 
équations (10), qui est aussi le mineur relatif au premier terme de 
la pre nière ligne du déterminant À. On aura donc à l'émission : 


IL = ae 
L= Z + ZL 
: ’ a ° . Z. __ AÀ(ZL—o) 
Mais, d'après l'équation (8) : Zi = a ` 
š 11 


Donc : 
Jrs E (Za + Zn) (Z, + Zc + Zis) — Zan (Zie + Las — Zr) : 


A = 
Ji ( =e + ZL) 
11 


Il est facile de voir que : 4,z;,—5) + ZL 01, n'est autre que å ; donc: 
E 
IL = A | (Za + Za) (Z, + Ze + Zis) — Zz (Za + Za — Zn |. 


On retrouve bien, comme il fallait s’y attendre, l’expression de IL 
donnée par l'équation (3). 


6. Conclusion. — Nous avons voulu montrer dans cette note 
combien le calcul complet de l'efficacité d'un poste administratif 
de 1924 à combiné, dans certaines conditions de lignes, est com- 
plexe, malgré les nombreuses simplifications que nous avons ad- 
mises. Les mesures téléphonométriques, quelque imparfaites qu’elles 
puissent paraître, permettent d'arriver rapidement, et avec une 
exactitude suffisante pour les besoins de la pratique, à des résultats 
qu'on ne pourrait obtenir qu’au prix de calculs longs et laborieux. 

P. MocquarRp, 
ingénieur des Postes et Télégraphes. 


IMPRESSIONS PHOTOMECANIQUES, 
par J.-B. POMEY, 


Cours de matériel postal. — Parmi les cours professés à 
l'Ecole professionnelle supérieure des Postes et Télégraphes, lun 
des plus attrayants par son sujet est le cours de matériel postal. Il 
a été créé par M. Tongas, alors chef du service de.la vérification et 
de la réception du matériel, mieux placé que tout autre, par ses 
fonctions et par ses relations, pour traiter avec compétence du ser- 
vice technique de la poste. Les divisions principales se trouvaient 
tout naturellement conformes à la répartition des attributions entre 
les divers bureaux de l’Exploitation postale. Donnons-en rapide- 
ment une idée. Ea 

En premier lieu, il y avait à étudier l'installation des bureaux ; 
mais, depuis cette époque, un cours d’architecture a été inauguré : la 
distribution intérieure des locaux est du ressort.de ce nouvel ensei- 
gnement, de même que les baux et les achats d'immeubles ressor- 
tissent au cours d’exploitation postale. Il y a cependant un certain 
nombre de questions dont l'examen entraîne la collaboration de 
l'architecte avec les services techniques : ce sont principalement : 
au point de vue de l'hygiène, l’aération et le chauffage, l'éclairage 
les vestiaires et lavabos ; au point de vue de la sécurité du per- 
sonnel, les réseaux de postes d'incendie et les extincteurs ; au point 
de vue de la garde des valeurs, les coffres-forts, les avertisseurs et 
les serrures ; au point de vue des facilités du service, les monte- 
charges, les transporteurs, les glissières, les courroies mobiles, les 
ascenseurs, et enfin les boîtes aux lettres de bureaux de ville, ou 
rurales. 

En second lieu, il y a le matériel de bureau proprement dit : 
timbres à date, cachets, balances, l'outillage des courriers con- 
voyeurs, les cires, ficelles et étiquettes, les machines à écrire et à 


.. i 
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calculer, les machines à oblitérer, les machines comptables, les 
machines 4 classer, Jes fichiers, les horloges, etc... | | 

En troisième lieu, il v a le matériel roulant : automobiles, 
wagons-poste, alleges, -etc..., avec tous les détails si complexes inté- 
ressant leur sécurité, leur aménagement technique général et leur 
appropriation à la destination de bureau ambulant. 


Enfin deux autres sujets importants demandent aussi un 


examen plus ou moins approfondi suivant le nombre de leçons dispo- 
nibles : ee sont l'habillement et les imprimés. 

‘L'exposé, forcément très sommaire, des principes du ‘tissage 
a toujours été ‘écouté avec faveur par les élèves. Ta description 
du métier à tisser, la théorie des armures, les moirés, les velours, 
les apprèts, leur ouvrent d'immenses perspectives ; et c’est déjà 
quelque chose que l'explication des ‘termes techniques qu'on ‘lit 
dans le cahier des charges. | 


Impression des valeurs fiduciaires. — Quant aux imprimés, 
M. Tongas lui-même, parfaitement au courant de la fabrication des 
timbres-poste, décrivait les machines de l'atelier de la rue d'Hau- 
teville, et il expliquait comment on arrive aux clichés de service à 
partir du poinçon prototype. Depuis cette époque, la fabrication 
des timbres-poste a recu, comme l’on sait, de grands perfectionne- 
ments. On étudie actuellement l'impression mécanique en taille 
douce sur des machines nouvelles de construction française. M. Gau- 
mela mtroduit les machines à gommer, M. Bouchard tes rotatives 
à mandats de Marinoni, M. Pomey la commande électrique, M. De- 
moulin les rotatives Chambon et les clichés cylindriques. 

La fabrication des ‘valeurs fiduciaires, évidemment, présente 
un grand intérêt professionnel. Les caractères d’authenticité méri- 
tent aussi l'attention. Il -est impossible d'entrer ioi dans aucun 
détail à ce sujet : cependant, comme les principes sont parfois mé- 
connus, il convient d'expliquer de quoi il s'agit. ‘Il faut d’abord que 
l'employé, quel qu'il soit, puisse facilement reconnaître, à première 
vue, l'authenticité ; elle doit donc se manifester par des caractères 
très apparents, ne laissant pas grande chance d'erreur à l'appré- 
ciation. En général, on doit rechercher, dans ce but, ‘la perfection 


Lu: 
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et l’uniformité du ‘tirage. Il peut y ‘avoir ensuite des ‘caractères 
spéciaux .et secrets, ou simplement ‘Uiscrets, ‘qui ‘ne ‘se révèleronit 
qu'à l'œil averti ; ce seront, par-exemple, ‘des dlignements de points, 
à peme visibles, 'n’apparaissant. que par réflexion quand on regarde 
sous -ure incidence rasarite la lumière qui se reflète sur ‘le vernis 
contenu dans l'encre de couleur, choisie elle-même de ‘teinte aussi 
pâle que possible. :D'autre part,'le procédé d'impression et la 'ma 
tière (fibres du papier, enduits sensibles) se 'trahissent toujours ‘par 
quelque particularité. ‘Enfin le mode de fabrication'fera appel simul- 
tanément, pour ‘la ‘confection d’un ‘seul objet, à des techniques 
essentiellement ‘différentes, de facon à obliger la contrefacon à 


- Tecourir ‘aux risques qu'entraîne toujours avec soi ‘la complicité. 
q 


De plus, rappelons-nous bien que la'vérité ne se démontre pas, car 
si l’on doute de l'évidence, avec quoi:la démontrera-t-on ? mais 
C'est l'erreur qui se prouve. ‘L’authenticité est une ‘vérité d'ordre 
historique ; elle ne :consiste pas dans la conformité à un modèle, 
quine ‘vaut qu'à'titre de présomption ; bien plus, une faute de‘fabri- 
cation peut:faire émettre un produit qui possède quelque particu- 
larité non conforme au type; ‘mais, quand cette faute aura été 
reconnue, 'par exemple, grâce à la comparaison avec un cliché con- 
servé dans ‘les archives, porteur de la divergence suspecte, l'écart 
constaté ‘sera justement la meilleure preuve que l'objet incriminé 
est réellement:sorti de l'atelier autorisé, si regrettable que cela soit, 
ét que, ‘par ‘conséquent, ‘il est authentique. 


Procédés ‘divers ‘de reproduction. — Mais il n'est pas 
‘besoin: que’'l'employé des -postes appartienne à la fabrication des 
timbres pour:s'mtéresser aux arts graphiques, puisqu’il y a cons- 
tamment à reproduire des circulaires et des dessins. Dans certaines 
‘directions, on‘emploie'la pierre lithographique ; ailleurs, on fait des 
tirages sur gélatine. En temps'de guerre,-on a multiplié des docu- 
ments par'la photocéllographie:(c'est ainsi qu'en 1870 les Allemands 
reproduisirent notre carte d'état major). -Dans les appareils télé- 
graphiques eux-mêmes, ‘comme dans les machines à oblitérer, il se 
trouve -un disposf®f imprimeur, ‘dans lequel il ‘est bon de savoir 
reconnaître les ‘organes essentiels de toute presse typographique, 
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quand bien même ils n'y figurent qu’à l’état embryonnaire. De plus, 
certains appareils télégraphiques, comme le Pollak-Virag, mettent 
en œuvre les procédés photographiques. 

Enfin il y a les imprimés ordinaires. Ceux-ci sont du ressort 
de l’ Imprimerie nationale, qui est régie par le décret du 28 août 1889 
et par celui du 26 octobre 1925. Le décret du 28 août 1889, qui 
commence, dans son article 1er, par rappeler les dates des textes 
législatifs ou règlementaires antérieurs, dispose : 

« En conséquence, l'Imprimerie nationale continue à être 
« chargée exclusivement d'exécuter toutes les impressions néces- 
« saires aux services des divers départements ministériels ou ordon- 
« nées par les administrations centrales à Paris, dont la dépense . 
q est imputable au budget de l'Etat. 

« Art. 2. — Il pourra être dérogé exceptionnellement aux pres- 
« criptions qui précèdent, sur la demande expresse d’un ministre. 
« Cette dérogation, toutefois, ne pourra avoir lieu que sur l’autori- 
q sation du garde des sceaux, rendue après avis de la commission 
« établie par l’article ci-après ». (Suit l’article relatif à l’organi- 
sation de la commission consultative.) 

Le décret du 26 octobre 1925 commence par viser le décret 
du 28 août 1889, que nous venons de reproduire dans sa partie 
essentielle, puis le décret du l°r octobre 1910 rattachant aux 
Finances cet établissement qui, ayant eu pour première tâche l'im- 
pression du Bulletin des lois, dépendait de la Justice, enfin le décret 
du 19 octobre 1912 ; puis il porte : 

« Art. 1er, — L'article 1er du décret du 28 août 1889 est modifié 
4 comme suit: ... >. Il reproduit ici le texte : « En conséquence... » 
qui établit l'exclusivité, jusqu'aux mots : < au budget de l'Etat >; 
et il ajoute : 

« Les mèmes dispositions seront applicables à l’administra- 
« tion des chemins de fer de l'Etat ct aux offices nationaux rece- 
q vant des subventions sur le budget de l'Etat ou fonctionnant 
« sous le contrôle de l'Etat. > 

On sait que l'Imprimerie nationale est membre de la Chambre 
syndicale des maîtres imprimeurs et qu'elle applique les tarifs 
syndicaux ; elle a un atelier fiduciaire ; elle possède les poinçons 
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de toutes les écritures des langues orientales ou antiques, etc... ; 
elle a modernisé son outillage et occupe de nombreuses machines & 
composer ; enfin-son atelier lithographique est important et elle 
emploie le bitume de Judée d'une façon tout à fait remarquable 
pour les impressions photomécaniques. 

De même que les élèves de Ecole des P.T.T. vont visiter 
l'atelier de fabrication des timbres-poste, ils vont aussi, quand les 
circonstances le permettent, visiter l’Imprimerie nationale. Les 
machines à imprimer et enchevétrer les feuilles de télégrammes 
pour les distributeurs automatiques ont toujours le plus grand 
succès. 

Se douterait-on, puisque je parle d'imprimerie, que cette pro- 
fession n'est libre que depuis 1870? < Décret du 10 septembre 
1870 » : < Art. 1er : Les professions d’imprimeur et de libraire sont. 
« libres. Art. 2 : Toute personne qui voudra exercer l’une ou l’autre 
« de ces professions sera tenue à une simple déclaration au minis- 
ç tère de l'Intérieur. Art. 3 : Toute publication portera le nom de 
4 l'imprimeur. > Et avant la guerre, à Vienne, en Autriche, la pro- 
fession d’imprimeur typographe et celle d’imprimeur lithographe 
étaient encore distinctes, et l’on refusait 4 un imprimeur typographe 
de mes amis, bien que pourvu du brevet de capacité comme litho- 
graphe, d’imprimer lui-méme en lithographie les couvertures en 
couleur de ses livres ! Il y avait alors des procès de patissiers contre 
boulangers ; les corporations paraissaient, à l’époque moderne, 
comme des témoins attardés du moyen âge. 


Procédés photomécaniques. — Mais, nous le répétons, ce 
n'est pas seulement une spécialité de l'art typographique comme 
celle des impressions fiduciaires qui mérite de retenir l'attention 
du fonctionnaire des P.T.T. : c'est l’art des reproductions graphiques 
pris dans tout son ensemble. Or, parmi les progrès les plus récents, 
il faut remarquer surtout ceux de la technique photomécanique. 
Et d’ailleurs, les timbres-poste coloniaux ne sont-ils pas imprimés 
avec des clichés de similigravure et n’a-t-on pas préconisé ce même 
procédé pour les timbre-poste de la métropole elle-même ? La dis- 
cussion à ce sujet mériterait d’être approfondie. Il me suffit de 
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retenir de l'incident l'utilité de connaître les diverses méthodes de 
reproduction mécanique. 

. Nul livre ne donne une vue d'ensemble aussi exacte de l’état 
présent de cette technique, que le remarquable ouvrage de Rudolf 
Russ, qui a eu en 1927 sa troisième édition. C’est ua divre allemand 
édité par la maison Klimsch & Co. de Francfort-sur-Main. Cette 
firme a publié son annuaire de 1927 sous forme d’un volume de 
luxe de plus de 300 pages, contenant non seulement d'abondants 
mémoires techniques et des articles sur les dermiéres nouveautés, 
mais encore une collection d'illustrations données comme types 
d’impression de toute nature ; un grand nombre sont des reproduc- 
tions en couleur ct constituent de véritables œuvres d'art. Mais, 
pour en revenir à l'ouvrage de R. Russ, qui, lui aussi, a en annexe 
une trentaine de fac-similés de tableaux, illustrant la mise en œuvre 
de procédés divers, disons que son titre est : Handbuch der mo- 
demen Reproduktions-Technik (Manuel de la technique moderne de 
¿a reproduction). Le premier volume est consacré à la photographie 
et à la retouche industrielles ; le second traite de la chimie des pro- 
cédés graphiques, de l'hélicgravure sur rotative, des méthodes de 
transfert et des impressions off-set, enfin de la photocollographie. 

Jusque vers 1922, la littérature spéciale, même en Allemagne, 
terre classique de l’Imprimerie, a été fort pauvre en ouvrages sur 
ja pratique des procédés photomécaniques. H y a bien eu queiques 
livres d'enseignement sur tel ou te] procédé ; mais ils sont épuisés 
ou démodés, ou bien ils ont été composés en partie par des théori- 
ciens et n'ont guère de valeur pratique. De plus en plus, une lacune 
s'est fait sentir, et la maison d'éditions Klimsch a voulu la combler 
avec un livre qui ne donnerait, en fait de théorie, que l'indispensable 
et qui résumerait l'expérience acquise des vingt dernières années. 
Ce livre contient la description des procédés et leur mise en œuvre, 
les réactions chimiques en cause, les moyens techniques, les .amélio- 
rations Les plus récentes, le tout à l'usage des spécialistes ; mais il 
pourra aussi servir à l'instruction des personnes cxpertes dans des 
techniques voisines. Dans ces dernières années, les presses off-set 
se sont répandues; les journaux mêmes contiennent des ilustra- 
tions. Toutes ces méthodes nouvelles sont exposées en détail. Pent- 
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être nous saura-t-on gré de reproduire ici une partie de l'introduc- 
tion : 

« Qu’entend-on par procédé de reproduction photomécanique ? 
¢ On entend par ‘là 'la confection d’une forme, propre à l'impres- 
« sion, d’après un modèle quelconque, sur presse mécanique, et à 
< l’aide de la photographie : d’où le nom de phofomécanique. A bien 
s des égards, on trouvera que c'est quelque peu à tort, car il n'échap- 
4 pera pas aux lecteurs qu'il est nécessaire très souvent de fournir 
¢ une notable part de travail manuel pour rendre convenablement 
« le modèle. ‘La caractéristique la plus éminente d'un modèle repro- 
4 duit par une méthode photomécanique, c'est l’absolue fidélité 
q de configuration avec l’objet ; c'est cet avantage qui a permis à 
« l'art photomécanique de dépasser les anciens procédés manuels, 
¢ gravure sur bois ou taille douce. Naturellement, on ne parle :pas 
€ ici des gravures originales d'artistes ni des eaux-fortes, etc... 

« On peut rendre exactement les ‘dessins aux traits; mais 
s c'est une bien autre difficulté s’il s’agit des teintes dégradées 
¢ et du coloris d’un modèle. Pour reproduire la tonalité et la teinte, 
4 les moyens photomécaniques ne sont pas infaillibles. On peut bien 
4 rendre avec leurs tons les ombres d’un original monochromatique ; 
¢ encore cela ne se fait-il plus tout à fait à la machine ; le résultat 
4 dépend, dans une large mesure, du sentiment du photographe, 
«du gotit avec lequel on fait la morsure ou l'impression sur géla- 
¢ tine. Ni la plaque sensible, ni l’image sur métal, ni la couche de 
4 gélatine ne restituent d'une façon absolue les tonalités de lori- 
¢ ginal, et il faut ici que la main de l'opérateur vienne en aide au 
« travail fait mécaniquement. C'est encore pis s'il s’agit des teintes 
4 d'une image en eouleurs à reproduire en noir sur blanc, et par- 
« ticulièrement des extraits, faite couleur par couleur, en vue de 
$ l'impression polychrome par voie photomécanique. Ici, la retouche 
«est de rigueur, si l'on tient à rendre fidèlement l'original. 

<€ Avant d'entrer ‘dans le détail des modes opératoires, nous 
4 devons nous rendre compte qu'il y a trois genres d'impression. 
4 On distingue l’impression typographique, l’impression en taille 
< douce, l'impression dithographique, ou, en termes plus généraux, 
« la panotypie, la chalcographie et la planographie. 
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« On appelle panotypie (Hochdruck en allemand) le procédé dans 
lequel on transporte sur papier, en exerçant une pression, l'encre 
déposée sur une forme, oü le dessin fait saillie et qui a été encrée 
par le passage du rouleau. Le fond qui reste blanc sur le papier 
est donc en creux sur la forme ; il a dú en être enlevé par gravure 
ou morsure, ou bien c’est la reproduction galvanoplastique d’une 
forme gravée au burin ou à l’acide. Le dessin occupe le niveau 
supérieur de la forme, d’où le nom de < Hochdruck » (impression 
en relief). L’impression des livres au moyen de caractéres d’im- 
primerie et de « bois > et l'impression des tapisseries au moyen 
d2 rouleaux entaillés appartiennent a ce genre : c'est la typc- 
graphie. . | 

« Dans l'impression en taille douce (Tiefdruck) ou chalcogrc- 
p'üe, le dessin lui-même forme creux dans la plaque ; et c’est la 
profondeur des tailles qui est garnie d'encre ; la face supérieure 
de la plaque est nettoyée avec soin ; l'encre qui est dans les tailles 
(et par conséquent le dessin lui-même) se trouve transportée, 
grâce à la forte pression exercée, sur le papier qu'on force à péné- 
trer dans leur profondeur. Le nettoyage s'opère avec des chiffons 
ou des papiers, ou, dans l'impression mécanique, par le passage 
de raclettes parfaitement réglées et affûtées. L’impression ne 
provient donc pas de la surface, mais des parties profondes de 
le plaque, d'où le nom de < Tiefdruck » (impression sur plaque 
gravée en creux). A ce genre, appartiennent les gravures au burin 
et les eaux-fortes, l’héliogravure, la taille-douce tramée, à plat 
ou sur rotative, et l'impression sur étoffes. 

« Tout autre est la planographie (Flachdruck), dans laquelle 
le dessin et le fond qui reste blanc sont sur un même plan. La 
seule chose qui empéche l'encre de passer sur le dessin, c'est que 
lc fond blanc repousse l’encre. Une pierre de nature particulière, 
dégraissée, le zinc ou l'aluminium dégraissés, possèdent cette 
propriété quand on les a mouillés. Si l’on applique, par pression 
sur leurs faces sèches, un dessin à l'encre grasse et si l’on mouille 
la pierre, puis qu'on acidule l'eau, on pourra, par frottement ou 
en passant un rouleau, ajouter encore de l'encre sur le dessin 
déja déposé, tandis qu’au contraire la plage restée libre prendra 


ceeds 
— — — M 
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« l'humidité et repoussera l'encre grasse. Tel est le principe sur 
4 lequel repose l'impression lithographique. Maisla réaction chimique 
« peut.étre de nature bien différente ; elle peut aussi avoir lieu, par 
« exemple, sous l'action de la lumière. La gélatine sensibilisée ne 
« se gonfle plus dans l'eau une fois qu’elle a été exposée à la lumière, 
4 mais elle prend l'encre grasse, tandis que les endroits gonflés, 
¢ non insolés, repoussent l’encre. Si donc on expose 4 la lumiére sous 
4 un négatif une plaque préparée à la gélatine bichromatée et si 
« on la fixe ensuite, à l'endroit du trait, elle a subi la lumière ; alors, 
¢ quand on mouillera la surface, elle ne se gonflera plus, mais 
a retiendra l'encre des rouleaux qu'on fera passer, bien que le trait 
a soit un peu en contre-bas des parties de gélatine qui sont gon- 
4 flées, parce que non-insolées. Telle est la propriété fondamen- 
4 tale de l'impression photocollographique, découverte en 1868 
« par Albert (en allemand, héliotypie, Lichtdruck), procédé inter- 
a médiaire entre l'impression typographique et la taille douce. 

a Enfin la planographie peut consister en une impression qui 
4 est déposée sur papier par des tissus ou rouleaux, à base de caout- 
« chouc, aprés qu’on a reporté sur eux un dessin tracé sur pierre 
4 ou sur zinc ; on presse le papier contre ces substances caoutchou- 
« tées, et elles lui cèdent l'encre qu'elles viennent de recevoir toute 
« fraîche. C’est l'impression par renversement (Offsetdruck). Comme 
4 le caoutchouc épouse la forme du papier dans toutes ses inéga- 
« lités et que le papier, surtout à l’état humide, pénètre facilement 
« dans les profondeurs de la forme, on peut, dans le procédé Offset 
< comme dans la taille douce, employer aussi des papiers dont la 
a surface n'est pas lisse ou a du grain, tandis que la lithographie, 
< l'héliotypie et la typographie (ce dernier particulièrement pour 
« la reproduction des similis gravures ou autotypics) exigent des 
4 papiers glacés si l'on veut avoir un résultat satisfaisant. 

« On peut considérer comme une preuve de la souplesse de la 
« photomécanique son entrée au service des trois genres d’impres- 
a sion. Au groupe de la panotypie appartient la photogravure chi- 
« mique (Photochemigraphie en allemand), dont traite la seconde 
4 partie de cet ouvrage. Elle se subdivise en photogravure au trail 
« (Photozinkographie) dans laquelle les éléments de la figure sont 
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des traits, et en similigravure ou aulotypie (Rasterætzung), gra- 
vure tramée dans laquelle on donne l'illusion de demi-teintes 
homogènes au moyen. d'um réseau de points de différentes gros- 
seurs ; on comprend. dans cette demière catégorie les procédés 
en: trois ou en quatre couleurs. A la planigraphie, se rattachent la 
photolithographie et, comme ramification, le procédé Offset d'im- 


pression par transfert sur plaque de caoutchouc; et,. d'une façon 


générale, la photocollographie monochrome ou polychrome. La 
chromolithographie également, qui est l'impression sur pierre en 
couleurs, est de plus en plus sous l'influence de la photoméca- 
nique. Au groupe de la chalcographie appartiennent la. gravure 
en taille douce photographique ou héliogravure, la: photogalva- 
nogravure en: taille douce et la taille douce tramée ou. impression 
en: taille douce utilisant la. raclette. A l'exception de la photo- 
gravure et de la photogalvanogravure en taille douce, pour les- 


‘quels il y a déjà de très bons manuels et qui sont d'application 


relativement restreinte, nous nous occuperons en détail de tous 
ces. procédés, et nous développerons leurs divers éléments dans- 
un aperçu sommaire au: début de chaque section correspondante. 
Ici, nous nous bornerons à remarquer que l’on peut reproduire: 
des traits ou des teintes par l’un quelconque des. procédés énu- 
mérés. Mais, comme, dans tous, l'impression du nuancé n'est 
obtenue que par une illusion d'optique au moyen de points. jux- 
taposés, on a raison de parler ici de demi-ieinte, et ce nom convient 
à toutes les autotypies obtenues avec des trames, par opposition 
aux dessins à teintes dégradées véritables, dessinés. ou peints à 
la main ou obtenus par la photographie sur des papiers au géla- 
tinobromure d'argent ou à l’iodure. La. présence importune de 
la trame dans les illustrations photomécaniques en demi-teintes 
s’efface de plus en plus à l'arrière-plan dans les. procédés les plus 
récents de taille douce tramée et d'impression: Offset; la trame 
n'est plus guère perceptible à l'œil que pour le connaisseur armé 
de la loupe. Le relâchement du lien qui obligeait à employer des 
papiers lisses, d'aspect peu artistique, favorise ce recul de la trame, 
ct le progrès monte au niveau de l'image à teinte continue. La 
photocollographie est considérée, en général, comme: donnant 
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« aussi des teintes continues ; mais ce n’est pas tout à fait à juste 
e€ titre, car les demi-teintes s’y décomposent en. un grain qui, toute 
« irrégulier et fim qu'il soit, demeure manifeste. Il faut conserver 
« leur sens aux mots teintes et. demi-teintes.; mais, dans le cercle 
e des gens de métiers, on désigne bien souvent comme demi-teintes 
« ce qui est image en teintes continues ; nous. prions le lecteur d'y 
4 avoir égard er lisant le texte. 

« Tl est bien difficile de reconnaître, dans un objet imprimé, les 
a caractères distinctifs de son mode de fabrication. Car, dans la 
« panotypie, Vencre n'est pas toujours écrasée et il est rare que la 
+ pression art été assez forte pour que le foulage soit perceptible 
« à l'envers du papier; ce seraient là deux signes infaillibles de 
« Fimpression typographique. Dans. la planigraphie, l'encre est 
¢ absolument plane et l'aspect général produit un effet d’a-plat, 
¢ même quand om pousse très loin la division em demi-teintes. Dans 
e la chaleographie,. l'encre ne reproduit pus. toujours assez: distinc- 
4 tement en relief la profondeur des tailles, ce qui autrement carac- 
€ térise la chalcographie. Le gram de l’inrpression ecollographique 
ç est bien différent de eelui des autres procédés, mais id est souvent 
4 très fondu et fait transition avec la buée légère de l'impression 
e Offset, qui ineline volontiers au flou. Les hommes de la partie 
¢ eux-mêmes sont souvent hésitants avant de dire le procédé qui 
« a été applique, et ils sont tout a fait indécis s’il s’agit d’impres- 
+ sions polychromes où bon a combiné les procédés les plus divers. 
e Alors, c'est seulement sil’on examine fréquemment et d'une façon 
« approfondie des impressions dont on connaît le mode de. fabri- 
< cation, que l'on peut acquérir peu à peu l'expérience.. La capa- 
« cité diagnostique ne se forme et ne s'afline dans le dəmaine des 
q arts plastiques, qu'à force de regarder, comme dans le domaine 
« de la musique qu'à force d'écouter. Dans notre technique, non 
« plus, le savoir ne s'acquiert ni sans peine ni sans étude. » 


Aperçu historique. — Rappelons enfin quelques dates. 

1° Senefelder; em 1793, invente la lithographie, pour remplacer 
la gravure sur cuivre de la musique (Aloys Senefelder, né à Prague 
en 1771, mort en 1834) 


496. IMPRESSIONS PHOTOMECANIQUES. - 


E.-B. Hôfel, en 1840, a l'idée de faire un report sur zinc. 

Niepce de St-Victor, en 1820, reconnait les propriétés du bitume 
de Judée (Joseph-Nicéphore Niepce, né à ChAalons-sur-Marne 
en 1765, mort en 1833, associé de Daguerre en 1829). 

Tissier, aprés une premiére morsure, fait un nouvel encrage 
avec une encre broyée dans,un peu de vernis; il saupoudre de 
résine et la fait fondre ; il protège ainsi les talus des taillis et peut 
pousser plus loin la morsure. 

Firmin Gillot prend un brevet pour la paniconographie et 
publie en 1867 le procédé de morsure par immersion, perfection- 
nement ct mise au point de l’idée de Tissier, connu sous le nom de 
gillotage. 

Charles Gillot, fils de Firmin, crée en 1872 la phototypogra- 
vure. 

Daguerre et Niepce, en 1839, inventent la photographie. 

A. Poitevin, Fox Talbot, Pretsch sont les pionniers de la pho- 
tomécanique. 

G. Sakow, en 1832, reconnaît que le bichromate de potasse, 
combiné avec des substances organiques et sans argent, est sen- 
sible à la lumière. 

Poitevin imagine divers procédés, dont quelques-uns sont encore 
employés aujourd'hui, comme l'impression au moyen de pigments. 
La photolithographie et la photocollographie (1855) reposent sur 
ses expériences. La plus importante de ses découvertes fut l’idée 
-de recouvrir d'encre grasse la préparation sensible après insolation 
et de la développer dans l’eau. 

Angerer invente le procédé de gravure à sec. 

En 1879, Swan fait des appications pratiques de paototypo 
gravure en demi-teintes. 

En 1882, Georg Meisenbach emploie des trames lignées, dont 
on croisait l'orientation au cours de l'exposition. 

En 1884, Angerer et Goschl n'ont plus besoin que d'une seule 
exposition. 

En 1886, F. Ives, Américain imagine le procédé émail avec 
rame quadrillée. 

En 1890, Max Lévy grave les trames sur verre. 
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2° En 1861, Maxwell découvre la décomposition de la lumiére 
par des filtres transparents colorés. | 

En 1889, Vogel et Kurtz réussissent des impressions trichromes. 

En 1900, Albert porte à un haut degré de perfection les impres- 
sions trichromes et celles à quatre couleurs. | 

3° En 1879, Karl Klie fait de l’héliogravure en taille douce 
avec grains de résine ; puis, vers 1900, il emploie des trames et rend 
possible l’impression sur presses mécaniques. 

En 1910, Mertens fait de l’héliogravure sur rotative et ouvre 
des voies nouvelles à l'illustration des journaux et des revues. 

W. Rubel et C. Herman, en Amérique, construisent indépen- 
damment l’un de l’autre les premières machines rotatives pour le 
procédé Offset d'impression par report sur caoutchouc. En 1908, 
l'invention se répand en Allemagne. 

49 En 1855, Poitevin crée la photocollographie, basée sur les 
découvertes de Becquerel et de Fox Talbot relatives à la gélatine 
bichromatée. | 

En 1868, Joseph Albert, de Munich, amène le procédé au point 
où il est encore aujourd’hui. 

Tels sont les faits principaux à relever. 


Conclusion. — On consultera avec fruit, en France, les publi- 
cations de L.-P. Clerc, chez O. Doin et fils, éditeurs. L'historique 
des inventions diffère sensiblement suivant les pays; beaucoup 
de tours de main sont restés secrets pendant des années; il est 
extrémement difficile, méme avec le plus grand désir d’impartia- 
lité, de rendre justice à chacun des inventeurs : l'influence de 
chacun d’eux n'a d’ailleurs pas été la même dans les différentes 
contrées. La France associe les noms de Poitevin et de Lemercier 
à l'utilisation de la gélatine bichromatée et celui de Dujardin a 
l'héliogravure artistique. 

Quoi qu’il en soit, la lecture des livres francais ne dispense 
pas de prendre connaissance du bel ouvrage de R. Russ et de ses 
collaborateurs (L. Englich, A. Bauer, R. Marschner, A. Rauch, 
P. Blut, F. Pfund), ce manuel forme une véritable encyclopédie où 
l'homme de métier trouvera l'exposé minutieux, raisonné et pra- 

Ann, des P.T.T., 1928-VI (17° année). 34 
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tique du procédé qui l'intéresse. Certains procédés, comme lt 
similigravure, sont, aujourd’hui, en quelque sorte fixés, ayant subi 
leur plein développement ; on pratique partout le procédé à la colle 
émail; mais beaucoup d'autres sont encore en pleine évolution, 
comme les impressions polychromes et off-set. C'est pour ces nou- 
velles méthodes surtout que les deux volumes de R. Russ sont 
une mine précieuse de renseignements. 


SUR LA DISTORSION NON-LINEAIRE 
DANS LES LIAISONS A GRANDE DISTANCE, (') 


par K. KUFFMULLER. 


Dans la transmission des courants téléphoniques ou télégra- 
phiques, il s’agit, en général, de reproduire dans le récepteur, aussi 
exactement que possible, une impulsion quelconque émise par le 
transmetteur (fig. 1) et dont l'allure en fonction du temps est re- 


f(t) 
0 
é 
f (t) 
0 
Lo_ | 
Fig. 1. — Transmission d'une impulsion. 


présentée par une fonction déterminée t (¢). On dit que la transmis- 
sion se fait sans distorsion si le signal reçu se déduit du signal trans- 
mis par un décalage {, du temps et une variation proportionnelle 
de l'amplitude, c’est-à-dire si : 

fı (t — t) = c t, (B), (1) 
f, () étant la fonction représentant lallure du signal reçu. {, est, 
dans ce cas, la durée de propagation (Laufzeit) du système de trans- 
mission ; c, son coefficient d’affaiblissement (Dampfungsfaktor). Si 
la condition exprimée par la fonction (1) n'est pas remplie, le sys- 
tème présente de la distorsion. Pour étudier les causes de la distor- 
sion, on décompose le signal en oscillations partielles simples, ou 


1. Rapport présenté à la 31° Assemb'ée annuelle de P'Association des é:ectro- 
techniciens allemands (V.D.E.) (Wiesbaden, 1926). 
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composantes. Pour l une quelconque de ces L 52, (de fréquence 
©), on a la relation suivante : 


V, = Vee, (2) 


La quantité b désigne l’affaiblissement du système de trans- 
mission ; la quantité a, son angle de phase. La condition (1) de none | 
distorsion peut s'exprimer, au moyen des quantités a et b, par les 


relations : 
da 
da = Ch = t, 


b = Cte = loge c. 


(3) 


L’affaiblissement doit être constant et l'angle de phase augmenter 
linéairement avec la fréquence. S’il n’en est pas ainsi, on dit qu’il y a, 
suivant le cas, distorsion d’affaiblissement ou distorsion de phase. 
Dans les liaisons à grande distance, on a éliminé dans une grande 
mesure la distorsion d’affaiblissement en employant des dispositifs 
particuliers dans les relais amplificateurs. La distorsion de phase ne 
se fait sentir d'une manière nuisible que dans des lignes à grande 
distance de plus de 1.000 kilomètres. On peut, en augmentant la 
fréquence critique des lignes, ou, comme pour la distorsion d’affai- 
blissement, en employant des dispositifs particuliers dans les sta- 
tions de relais amplificateurs (compensateurs de phase), rendre 
inoffensive cette distorsion de phase. La distorsion non-linéaire 
constitue le troisième et dernier type des perturbations intérieures (1) 
qui interviennent dans la transmission des signaux. Elle se produit 
si les quantités a et b dépendent de l'amplitude V,. Aucun type de 
distorsion autre que les types cités n’est possible, ainsi que le montre 
l'équation (2). Si le système de transmission présente de la distorsion 
non-linéaire, on ne peut plus, en général, décomposer le signal à 
transmettre en oscillations partielles simples et considérer séparé- 
ment chacune de ces composantes, car la loi de la superposition 
(Ucberlagerung) ne convient plus. Toutefois, le procédé de décompo- 
sition en oscillations sinusoïdales permet encore (surtout en ce qui 


1. Causécs par les organes de la chaîne de transmission eux-mêmes, par oppo- 
sition aux perturbalions dues à des causes extérieures, telles que l'induction ou 
l’influcnce de lignes d’énergie é‘ectrique voisines. 
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concerne.la téléphonie) de se faire une image claire de l'effet de ce 
type de perturbation au point de vue de la transmission. 

La distorsion non-linéaire entraine deux types différents de 
perturbations. On reconnait l’existence de cette forme de distorsion 
dans les cas les plus simples, lorsque, entre les tensions 4 l'entrée et 
à la sortie du système, il existe une relation de la forme : 


Va =m, Vi + m, Vi, 
les quantités m, et m, ne dépendant que de la fréquence. Si, à len- 
trée du système, on applique une tension sinusoïdale 
V, = V, sin ol, 


la tension à la sortie sera: 
3 m A 1 s 
V, = E T ma | Vè m, V, sin wt — 3 ms of sin Zot. (4) 


S'il n’y avait pas de distorsion non-linéaire, on aurait : 


| V, = Mi V, sin wt. 
Tout d’abord, le terme principal est multiplié par un facteur 


E + 3/4 = | V, qui est fonction de l'amplitude V, Comme, 


1,0 


O 1000 2000 3000 pps 


00 
O 1000 2000 5000 4000 5000  6000pps 


Fig. 2. — Amplitude des composantes de la voyelle i. 


dans la plupart des cas, m, et m, dépendent de la fréquence, ce fac- 
teur variera différemment avec la fréquence, suivant les valeurs 
de Vo. Si donc, pour une amplitude déterminée de la tension, on a 
éliminé la distorsion d’affaiblissement dans un tel système, la 
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distorsion non-linéaire réapparaitra pour d'autres valeurs de 
l'amplitude. I faut tenir compte de cette circonstance dans la 
construction des relais amplificateurs embrochés, pour lesquels on 
doit avoir une concordance très exacte entre les courbes de l'ampli- 
fication du relais et de l’affaiblissement de la ligne en fonction de la 
fréquence. Le deuxième effet de la distorsion non-linéaire consiste 
en l'apparition de sons parasites : dans le cas précédent, l’harmo- 
nique 3. Si plusieurs oscillations sont transmises simultanément par 
le système considéré, il peut en résulter, en outre, de nombreux 
sons combinés. La figure 2 montre, à titre d'exemple, les amplitudes 
des composantes contenues dans la voyelle i, à l’entrée et à la sortie 
du système dont la caractéristique de transmission comprend un 
terme du second degré. 

Dans les liaisons à grande distance, la distorsion non-linéaire 
provient, abstraction faite des appareils terminaux, surtout des pro- 


L-L+1 


Fig. 3. — Schéma du montage d’un amplificateur. 


priétés des relais amplificateurs et des bobines Pupin. En ce qui 
concerne la distorsion non-linéaire due aux relais amplificateurs, on 
peut s’en faire une idée en raisonnant de la manière suivante. Sur 
la figure 3, on a représenté le schéma de montage fondamental d'un 
amplificateur,avec les transformateurs d'entrée et de sortie U, et U... 
L’intensité du courant de plaque se compose à chaque instant d'une 
partie continue J, et d’une partie alternative J,. Si le transformateur 
de sortie a une résistance (en courant continu) Ro et une impédance 
en courant alternatif Z (qui est, en général, une quantité réelle), 
on a, en se basant sur l'équation de la caractéristique des lampes, 
pour l'intensité J, du courant de plaque : 

„Ta = F (Eg + DE,). (5) 
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Tot: | 
I, = L + l, = F (Eg + DE, — DI,R, — DI, 2). (6) 


La caractéristique dynamique du relais amplificateur, représentée 
par cette relation, peut étre mesurée si 
l'on élève, comme sur la figure 4, la ten- 
sion de ta batterie de plaque à la valeur : 
E= E +LG—R) mM “l 
` et si l'on remplace le transformateur de 
sortie par une résistance ohmique de 
valeur Z. D'après l'équation (5), on a, en 
effet, dans ce cas, représenté sur ła fi- Fig. 4. 
gure 4, la relation : Schéma ae Pamplificateur. 


I, = F (Eg + DE, — DI, R, — Di 2), (8) 


qui est identique à l'équation (6). La figure 5 représente la caracté- 
ristique dynamique (obtenue de cette manière) d'une lampe alle- 


eel 
Egrly (Z-Rc) 


-22 18 -14 -10 -6 -2 
Fig. 5. — Caractéristique dynamique d’une lampe atiemande BO. 


mande du modéle BO. Comme les tensions (produites par les courants 
de conversation) appliquées à la grille des relais amplificateurs nor- 
maux pour lignes à grande distance sont comprises entre O",01 et 
3 volts seulement, une partie relativement petite de la caractérise 
tique seule est à considérer, partie qui peut, avec une précision 
suffisante, étre représentée par une parabole du second degré. Un 
calcul simple montre que, d'après cette hypothèse, une tension sinu- 
soidale d’amplitude V et de fréquence o appliquée à la grille donne 
naissance à une variation de l'intensité du courant de plaque : 


1 
I, = SV sin ot — ra GV? cos 2el. (9) 
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S représente la pente de la caractéristique dynamique (Betriebssteil- 


heit) de la lampe : 
dIa 


S = a5 (10) 


La dérivée seconde 

G = d’ Ia/dEg? | (11) 
peut être appelée le coefficient de détection (Richtfaktor), vu son 
importance au point de vue des propriétés détectrices des lampes. 
Le rapport des harmoniques 2 (produits par la distorsion non- 
linéaire) à l’oscillation fondamentale est, d’après l'équation (9) : 


SILO TE (12) 


L’intensité de la perturbation est donc déterminée par le rapport 
G/S qu’on peut appeler le coefficient de distorsion non-linécire (Klirr- 
faktor) p de la lampe : 


G 
Dci (13) 


La figure 6 représente la pente de la caractéristique dynamique 
S, le coefficient de détection G et le coefficient de distorsion non- 


. Fig. 6. — Pente de la caractéristique dynamique, coefficient de détection, 
coefficient de distorsion non-linéaire. _ ie 


linéaire v d’une lampe allemande du modèle BO, en fonction 
des différentes tensions de grille E,. Pour une tension négative de 
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grille de —4 volts (tension normale), le coefficient de distorsion non- 
linéaire est, dans ce cas, de 5,5 % par volt; cela signifie que, 
lorsqu'on applique une tension de 3 volts, il se produit un harmonique 
2 dont l'amplitude vaut, d’après l'équation + 4 % de l’ampli- 
tude de l'ostillation fondamentale. 

L'exemple de l’amplificateur montre que la distorsion de l'am- 
plitude n'est pas nécessairement une conséquence de la distorsion. 
non-linéaire. L’amplitude de l’oscillation amplifiée est proportion- 
nelle à V (voy. l'équation 9) comme dans un système linéaire (c’est- 
à-dire comme s’il n’y avait pas de distorsion non-linéaire). L’appa- 
rition de sons parasites constitue seule le criterium de l'existence de 
la distorsion non-linéaire. On doit en tenir compte dans les mesures 
de distorsion non-linéaire. De l’équation (9) on tire, en outre, la 
valeur efficace de l'intensité du courant de plaque : | 


Par suite, s’il existe, par exemple, dans un système, des harmo- 
niques d'intensité relative 0 = 10 %, l'écart du courant de plaque 
par rapport à la valeur correspondant à la loi linéaire n’est que de 
0,5 % Par conséquent, la mesure des valeurs efficaces des courants 
ne permet pas d'apprécier la distorsion non-linéaire. 

Les conditions relatives aux lignes sont un peu plus compliquées 
que celles qui sont relatives aux relais amplificateurs. Si l’on envoie 
à travers une bobine Pupin un courant sinusoïdal, il apparaît, à la 
sortie de l’enroulement, une tension non-sinusoïdale, Jordan a 
montré que, pour les petites intensités de champ entrant en considé- 
ration dans la téléphonie à grande distance, le cycle d’hystérésis 
peut être assimilé à deux segments de parabole. En admettant cette 
hypothèse, on trouve que la tension aux bornes de la bobine com- 
prend les harmoniques de rang impair et, parmi ceux-là, surtout 
l’harmonique 3 de la fréquence fondamentale. A la simple réflexion, 
on voit que l’amplitude E de cet harmonique 3 est proportionnelle à 
l'intensité J du courant et au terme r, qui correspond à l’hystérésis 
dans l'expression de la résistance effective : 


3 
= Th I. (14) 
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Comme r, est également proportionnel à T, 


rm = hI, (15) 
on peut encore écrire : 


E = ` Al’. (16) 


Dans une ligne pupinisée, les effets des tensions E des harmoniques 
apparaissant à chaque bobine s’additionnent. Il en résulte par suite, 
au début de la ligne, une perturbation analogue à un effet d'écho, 
perturbation qui, toutefois, ne peut avoir d'action que dans les 
liaisons à deux fils, car les liaisons à quatre fils ne peuvent étre par- 
courues que dans le sens de la conversation. Néanmoins, cette pertur- 
bation joue un rôle important dans les longs cables télégraphiques 
sous-marins immergés en eaux profondes, dont l'exploitation en 
duplex est rendue impossible. 

Les harmoniques 3 qui arrivent à l’ extrémité des lignes se com- 
binent dans le récepteur pour former une oscillation résultante, dont 
l'amplitude est, d’après un calcul simple : 


3 V n 
Ve = 7 h—-gr et, (17) 


V, représente ici la tension appliquée à l'entrée du système, n le 
nombre des bobines Pupin montées sur la ligne, Z l’impédance carac- 
téristique de cette ligne, et b son affaiblissement. Ici aussi, on peut 
introduire le rapport @ entre.les amplitudes des harmoniques et 
l'amplitude de l'onde fondamentale : 


Ve... | 
6 = V, e€; 
ou : 
3 V, n 
0 = DIET (18) 


0 peut caractériser la distorsion non-linéaire, Si l’on pose h = 1000 
(c’est une valeur courante, en pratique), on aura, pour une ligne en 
cable, de pupinisation normale, de 0™™,9 de cr et pour une 
tension d'entrée de 2 volts, la valeur # = 0,5 %, c'est-à-dire une 
valeur très petite. Bien entendu, il faut tenir compte ici de ce que, 
dans une liaison à grande distance, les tensions V, provenant des 
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diverses sections d'amplification se composent. Etant donné que 
l'angle de phase dépend de la fréquence, il se produira, dans certaines 
bandes de fréquences, une addition et, dans d’autres bandes, une 
neutralisation entre les tensions V.. Par conséquent, la quantité 4 
dépendra beaucoup de la fréquence. Pour wne liaison à quatre fils, 
à charge normale, de 1500 kilomètres de long, cette quantité peut 
atteindre la valeur maximus : | 


0 = 10 0 = 5/9. 


On ne sait encore que relativement peu de choses en ce qui 
concerne l'influence de la distorsion non-linéaire sur l'efficacité de 
transmission. Des mesures de « netteté pour les syllabes », effectuées 
sur des systëmes simples, ont montré que méme des pourcentages 


7 gz J ob 5 


Fig. 7. — Netteté pour les syllabes à travers unm amplificateur. 


relativement importants. de sons parasites ne nuisent pas d’une 
manière notable à la transmission. On a représenté, par exemple, sur 
la figure 7, la «netteté pour'les syllabes > en fonction de l'affaiblisse- 
ment b correspondant à la distorsion non-linéaire (Klirrdämpfung) 
d'un amplificateur, Par le terme «affaiblissement correspondant à 
la distorsion non-linéaire » on désigne le logarithme népérien du 
rapport qui existe entre l’harmonique 2, qui apparaît dans le sys- 
tème (par suite de la distorsion mon-linéairc), et Ponde fondamen- 
tale. Même pour un affaiblissement correspondant à la distorsion 
de b = I (c'est-à-dire pour une valeur relative des harmoniques 
égale & 30 °, environ), la netteté ma diminué que de 9 %. Les 
choses sont analogues pour des lignes pupinisées de petite longueur. 
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La figure 8 représente encore la < netteté pour les syllabes * en fonc- 
tion de l’affaiblissement correspondant à la distorsion non-linéaire 
dans un câble d'essai de 150 kilomètres de long, ayant une pulsa- 
tion critique ©, = 16.000. Il y a lieu de remarquer à ce”sujet que, 
dans l'exploitation, il ne se présente pas de tensions supérieures à 
5 volts, ni d’affaiblissements correspondant à la distorsion non- 
linéaire inférieurs à b = 4. I] est vraisemblable que les perturbations 
augmentent si les durées de propagation ne sont pas les mêmes pour 


Fig. 8. — Nettcté pour les syllabes dans un circuit pupinisé. 


les différentes fréquences, car alors des harmoniques parasites cor- 
respondant à des sons de grande amplitude (comme, par exemple, la 
lettre a) peuvent coïncider avec des sons de faible amplitude (par 
exemple, des consonnes). Dans le mot « Land », par exemple, le son 
n, d'une amplitude de 30 millivolts environ, suit le son a, dont 
l'amplitude moyenne est d'environ 500 millivolts. Si onde fonda- 
mentale de l’a donne, par suite de la distorsion non-linéaire, des sons 
parasites de fréquences plus élevées, et dont l'amplitude est 5 9%, 
de l'amplitude de l'onde fondamentale, l'amplitude des sons para- 
sites sera d'environ 25 millivolts. Dans le cas d’une ligne à pupinisa- 
tion normale de 1000 kilomètres de long, par exemple, ces sons para- 
sites apparaissent dans le récepteur avec un retard d'environ 20 à 
30 millisecondes et recouvrent donc, en partie, le son n. La perturba- 
tion résultant des différentes durées de propagation, c’est-à-dire la 
distorsion de phase, est donc partiellement déterminée par l'impor- 
tance de la distorsion non-linéaire. Ceci signifie que l'élimination 
de la distorsion non-linéaire par une construction appropriée des 
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dispositifs de transmission diminue en même temps les perturba- 
tions engendrées par la distorsion de phase, ce qui permet d'augmen- 
ter la portée de transmission des lignes ; réciproquement, les moyens 
employés pour remédier à la distorsion de phase contribuent égale- 
ment à remédier à la distorsion non-linéaire. 


LES INVENTIONS DUES A DES EMPLOYÉS. (') 


Par suite du développement de la vie industrielle et de ses 
besoins, des juristes ont été amenés 4 s’occuper de la question des 
inventions dues à des employés. IIs ont, à cette occasion, exposé des 
doctrines qui, bien qu'elles ne soient pas admises sans discussion, 
servent de règle pour assurer pratiquement les droits des intéressés. 
La thèse presque unanimement admise est que le droit à l'invention 
revient au patron dans le cas général où l’invention rentre dans le 
cadre de l’industrie exercée par lui. 

La situation de principe de l'administration allemande des 
P.T.T. vis-à-vis des inventions de ses fonctionnaires et employés 
découle de la doctrine juridique exposte ci-dessus. L'administration 
fait une distinction entre les inventions inhérentes à la fonction et 
les inventions libres. Sont considérées comme inventions inhérentes 
à la fonction celles qui sont le résultat du travail professionnel des 
fonctionnaires et employés chargés du perfectionnement des instal- 
_ lations et appareils de l’administration. On considère, au contraire, 
comme inventions libres les inventions des fonctionnaires et employés 
qui ne sont pas affectés réglementairement aux services techniques ; 
cependant, n'est plus considérée comme invention libre celle dont 
l'élaboration a été réalisée en se servant des installations et du 
matériel de l’administration. | 

La notification des inventions inhérentes à la fonction, en vue 
d'obtenir un brevet, est faite au nom de l'inventeur. Pour les fonc- 
tionnaires et employés du Service d’études et de recherches tech- 
niques, service où se font la plupart des inventions intéressant 


1. D’après une étude de A. Schwabe parue dans Telegraphen- und Fernsprech- 
Technik (janvier 1928). 

Références : H. Isay, Patentgesetz, 4. Auflage, Berlin 1926; F. Damme 
und R. Lutter, Das deutsche Patentrecht, 3. Aufl., Ber:in 1925; Reichsarbeits blatt. 
amti. Teil 1923, desgl. nichtamtl. Teil 1922. 
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l'administration allemande des P.T.T., il est de règle que la demande 
de brevet et toute la procédure qui s’y rapporte ait lieu par l'in- 
tervention officielle du bureau des brevets du service précité. | 
L’exploitation des brevets obtenus par les fonctionnaires et- 
employés pour celles de leurs inventions qui ne sont pas des inven- 
tions libres est abandonnée aux inventeurs, généralement sans res- 
trictions quand il s’agit d’exploitation en pays étrangers, à moins 
que des raisons particulières n’aménentl’Etatas’opposera une exploi- 
tation à l'étranger ou que l’intérét qu’une invention peut présenter 
pour l'Etat soit si important, qu'il paraisse nécessaire d'empêcher 
qu'un brevet ne tombe dans des mains étrangères. Dans ce cas, 
l'exploitation à l'étranger peut être autorisée, pourvu que l'on choi- 
sisse comme représentant du brevet une firme allemande. 
L'exploitation en territoire allemand est abandonnée à l'inven- 
teur sous réserve que l’administration des P.T.T., l'Etat, et les gou- 
vernements des états allemands aient le droit d'utiliser l'invention 
sans qu'ils aient besoin d’une licence. Cette réserve doit figurer éga- 
lement sur le contrat qu’un inventeur passe avec une firme pour 
l'exploitation de son invention. Afin d'obtenir dans le plus bref délai 
possible l'octroi du brevet relatif aux inventions les plus utiles, l’ad- 
Ministration se charge, sous certaines conditions, du payement d’une 
partie des taxes de brevet. La taxe de dépôt, relative aux inventions 
inhérentes à la fonction et faite par les fonctionnaires et employés, 
est payée et remboursée, si on le demande, par la caisse postale. La 
première annuité des taxes annuelles peut également être payée par 
la caisse postale avec l'autorisation du ministère des Postes, car le 
payement de cette taxe est l’une des conditions de la délivrance du 
brevet et sert à payer les frais nécessités par l'impression de ce docu- 
ment. Dans ce cas, et dès que l’examen préliminaire est achevé, l'in- 
venteur doit transmettre par la voie hiérarchique une copie du certi- 
ficat de dépôt d'invention, afin de permettre de juger si l'importance 
de l'invention justifie la prise en charge, par la caisse postale, du 
payement de la taxe annuelle. L’inventeur doit, en temps opportun, 
remplir toutes les formalités exigées par l'office des brevets, de 
Manière que l'examen des pièces et documents déposés permette la 
Publication du dépôt de l'invention dans un délai de trois mois. 


512 LES INVENNTIOS DUES A DES EMPLOYÉS. 


Il appartient à celui qui prend un brevet d'effectuer le paye- 
ment des autres taxes annuelles. Dans des cas particuliers où un 
désaisissement du brevet pourrait causer un préjudice à la caisse 
postale, l'administration, sur la demande motivée du breveté, se 
charge cependant encore du payement de la deuxième annuité. 

En résumé, l’administration allemande des P.T.T., tout en 
sauvegardant les principes des doctrines juridiques actuelles, observe, 
vis-à-vis des inventions dues à ses fonctionnaires et employés, une 
attitude toute de prévenances, puisqu'elle abandonne autant que 
possible aux inventeurs le droit de tirer parti des brevets qu'ils ont 
pris pour leurs inventions, dans la certitude qu’en agissant ainsi elle 
excite le zèle et l'émulation de ses agents de tout ordre en vue du 
perfectionnement des appareils et installations. 


REVUE DES PÉRIODIQUES. 


Un nouveau périodique 


Une nouvelle revue technique. 
consacré à la science des communications électriques vient de se fonder 
le Przeglad telelechniczny, organe mensuel de la Société télétechnique 
de Pologne, publié avec subvention du ministére polonais des postes 
et télégraphes. Rédaction et administration : plac Napoleona 10, 
a Varsovie. Abonnement : 25 zlotys par an. 

Voici le sommaire du premier numéro (mars 1928) : St. Zuch- 
mantowicz, Les câbles téléphoniques à grande distance ; Al. Olendski, 
Les principes de construction des réseaux téléphoniques urbains ; 
W. Niemirowski, Les bureaux centraux interurbains ; I. Niepolomski, 
Société télétechnique ; K. Zajdler, La construction de la station centrale 
léléphonique et télégraphique de Varsovie ; A. Lisicki, La ligne télégra- 
phique indo-européenne ; REVUE TELETECHNIQUE. 

Tous nos meilleurs vœux à notre nouveau confrère. 


Diffraction d’un faisceau d’électrons (Journal of the 
A.LE. E., féviier 1928). — Des expériences, exécutées dans les labo- 
ratoires Bell de New-York, ont mis en lumière ce fait qu’un faisceau 
mobile d’électrons participe, en quelque sorte, de la nature du mou- 
vement ondulatoire. L’étude qu’en ont faite MM. C. J. Davisson et 
L. G. Germer montre que, lorsque les électrons sont réfléchis par 
un simple cristal de nickel, ils se dispersent dans des directions 
déterminées, d’une manière analogue à la dispersion d’un faisceau de 
rayons X par un cristal. 

ç La dispersion des rayons X par un cristal setraduit parla produc- 
tion de faisceaux très dispersés dans certaines directions, dit M. Da- 
visson, et ce phénomène a toujours été expliqué par l’hypothèse que 
les rayons X sont le résultat d’une perturbation d’ondes électroma- 
gnétiques de même nature que les ondes radioélectriques et la lumière 
visible. Nos expériences montrent qu’un faisceau d'électrons produit 


Ann, des P.T.T., 1928-VI (17° aunée). 35 
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ces mêmes effets. Il semble qu’on peut en inférer qu'il y a, dans ces 
phénomènes, une sorte de mouvement ondulatoire associé au mouve- 
ment d’un faisceau d’électrons. » 

Les expériences ont prouvé que la longueur d’onde du faisceau 
d'électrons qu’on a trouvée était exactement la même que celle qui 
est prévue par la théorie des quanta, telle qu’elle a été développée par 
L. de Broglie, E. Schroedinger et d’auties savants. Cette longueur 
d'onde est numériquement égale à la constante d’action de Planck 

divisée par le moment de l’électron. 


Emetteur honi ; sit 
Telecel one . En décrivant la méthode expcri- 


Vers le mentale, M. Davisson explique que 
/ ° : ree 
AS varoMHre Ja source d’électrons était un fila- 
` ment chauffé répondant exactement 


aux conditions réalisées dans les 
tubes radiothermioniques ordinaires. 
Ceux-ci étaient accélérés par une 
tension de grille positive qu’on pou- 
vait faire varier à volonté. Les ten- 
sions employées allaient de 50 à 
375 volts. Le faisceau d'électrons 
Aumuth B était dirigé sur un cristal de nickel, 
Fig. 1. et un certain nombre d’électrons 
étaient absorbés par le cristal. 
D'autres électrons étaient dispersés en arrière par la surface du 
cristal. Parmi ces électrons dispersés en arrière, un certain nombre 
se propagent en arriére sans avoir subi de réduction de vitesse. Un 
minuscule dispositit collecteur était installé de manière à pouvoir 
être placé dans des positions différentes en face du cristal, afin de 
permettre de trouver combien d’électrons étaient dispersés dans les 
diverses directions sans perte de vitesse. 

« L’attitude observée par les physiciens au sujet des électrons, 
déclara l’orateur, a quelque chose d’analogue à celle qu'ils eurent en 
face du dilemme qui se posa à leur esprit à propos de la théorie de la 
lumière. Pendant de nombreuses années tous les phénomènes lumi- 
neux purent être expliqués en les assimilant tout simplement à un 


mouvement ondulatoire. Puis la théorie des quanta, développée 


ce ee nt ma RE 
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par Planck, Einstein et A.H. Compton, montra que la diffusion devait 
être considérée comme un phénomène en quelque sorte corpusculaile. 
De même, pendant longtemps, on a cru que les électrons étaient de 
simples corpuscules d’électricité négative. Mais, a présent, les progrès 


récents de la théorie des quanta, confirmés par nos propres expériences, 
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Fig. 2. 


montrent que les électrons contiennent un élément présentant une 
certaine analogie avec les ondes. » 

Un compte rendu de ces expériences a paru dans le numéro 
de décembre 1927 de la Physical Review et dans celui de janvier 1928 
du Bell system Technical Journal. 

La figure 1 montre le dispositif employé pour faire subir au cou- 
rant d’électrons une réflexion sur le nickel, ainsi que le collecteur pou- 
vant tourner autour du point d’incidence, en vue de permettre de 
mesurer le nombre des électrons dispersés dans des directions diffé- 
rentes. La figure 2 représente une série type de courbes expérimentales 
montrant le développement graduel d'un éperon d’électrons diffractés 
à 50° et 54 volts. Les courbes de puissance montrent comment ce 
faisceau diffracté dépend de l’azimuth du collecteur relativement aux 
axes de la structure du cristal. 


Digitized by Google 
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La traversée aérienne de l’Atlantique nord : Cua- 
PITRE III, ETUDE DES MÉTHODES ET MOYENS DE NAVIGATION : O. La 
T.S.F. (P. FRANCK ET V. CHALAMAND, Bulletin technique du Service 
technique et industriel de l'aéronautique, n° 44 [décembre 1927]). — 
Nous envisagerons la T.S.F. comme moyen de navigation propre- 
ment dit, c’est-à-dire que nous examinerons comment elle peut donner 
à l’avion sa position, les éléments de sa route ; nous verrons aussi 
tous les services que peuvent rendre les communications quelle 
permet d’établir. 

Reportons-nous à la carte n° 4 ('). Les stations qui communiquent 
avec les bateaux y sont portées en noir. La limite de réception de quel- 
ques-unes d’entre elles y est indiquée en traits et points. Les radio- 
goniométres côtiers sont figurés en rouge. 

L’avion emportera a bord un poste de portée relativement faible 
pour ne pas se surcharger. Admettons qu'il pèsera 75 kg et que sa 
puissance (alimentation) sera 200 watts. Il pourra être entendu en 
mer par un récepteur moyen à 800 km environ, et un bon radiogonic- 
mètre pourra lui donner un relèvement à 500 km environ. 

Ainsi, il pourra recevoir des communications de terre pendant 
une grande partie de sa route ; il ne pourra être reçu de terre qu'au 
départ et à l’arrivée ; de même, les radiogoniomètres côtiers ne lui 
donnent de relèvements qu’au départ et à l’arrivée. En cours de route, 
il n’échangera de communications qu'avec des bateaux, et seuls ceux 
qui ont un radiogoniomètre lui donneront des indications précises 
sur sa position. 

Sauf sur la route des transatlantiques, on ne peut compter navi- 
guer d’un bout à l’autre de la route par radiogoniométrie si l’on r'a 
pas de radiogoniomètre à bord. Mais on est sûr d’avoir des relévements 
par T.S.F. dès qu’on approche des côtes, et c’est là un point essentiel. 
Un navigateur égaré finira par obtenir des relèvements et retrouvera 
sa route. | 

Il utilisera ces relévements, absolument comme il utilise les relè- 
vements faits au taximetre. 


Mais il n’est pas toujours facile de les reporter sur la carte de 


1. Non reproduite. 
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Mercator sans commettre d’erreur. En effet, quand, en un point B, 
on fait un relèvement ) sur un radiogonicmetre situé en A (fig.), 


ce que l’on mesure, c’est l’angle de la tangente BR à l’orthodromie 


AB au point B. Cette tangente fait sur la carte de Mercator un angle 
z /2 avec la droite AB. 


Cet angle est donné par la formule : 


~ 


a . 
> — y mts fmsin À, 


où m est la longueur de l’orthodromie AB, y, la latitude moyenne, 
À l’azimuth de AB. Sur les routes considérées, ,, est de l’ordre de 45°. 
Pour les relèvements faits vers l’est ou l’ouest (cas du départeou de 
l'arrivée), l’angle z /2 est de l’ordre de 1° pour une distance AB égale 
à 100 milles. Il peut donc devenir assez important pour qu'il y ait 
lieu d’en tenir compte. | 

M. Favé a construit un abaque, porté sur un calque, qui, placé 
sur la carte de Mercator, permet de tracer une orthodromie entre 
deux points, ou de tracer l’orthodromie qui part d’un point sous un 
angle donné. Mais il est pratiquement impossible d’utiliser ce procédé 
en avion. Les Américains ont établi des courbes qui permettent, 
étant donné l’angle 7, la latitude de B et la distance m, de trouver 


Fe > Leur emploi est un peu compliqué pour que l'on s'en serve 
en avion. 

Il sera plus facile de se faire à l’avance un tableau donnant, à la 
latitude de 45°, les angles z /2 en fonction de la distance m ct de l’azi- 
muth. La précision des relèvements sera, sauf cas exceptionnel, supé- 
rieure à 3°, ce qui, à la limite de portée que nous avons admise 
(500 km), donne unc erreur de position de 21*™; c’est une erreur encore 


très admissible, qui diminuera à mesure qu’on sera plus près des sta- 
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tions, pour devenir très faible à proximité des radiogoniometres. 

Au départ, il y aura donc intérêt à faire des mesures dès qu'on 
quittera les côtes, car les erreurs de position faibles qu’on fait alors 
permettront de bien déterminer les éléments de la navigation. On 
continuera ensuite à demander des mesures fréquentes aux radiogo- 
niomètres jusqu'à la limite de portée. La comparaison des mesures 
successives entre elles et avec les résultats des mesures faites à 
la vue ou au sextant permettra d’éliminer les plus fortes erreurs 
et, par conséquent, de s’engager sur l’océan dans les meilleures 
conditions possibles. A l’arrivée, l’avion aura un renseignement très 
intéressant si des radiogoniomètres côtiers lui donnent, à 500 kilo- 
mètres, sa position à 21 kilomètres près. Se rapprochant ensuite, il 
Paura avec une précision de plus en plus grande, jusqu’à la retrouver 
avec une exactitude pratiquement complète à son arrivée sur les côtes. 
Chaque fois que l’appareil se trouvera dans le rayon d’action d’un 
bateau muni d’un radiogoniomètre, il opèrera de même. 

La navigation serait encore bien meilleure si l’avion avait un 
radiogoniomètre à bord. Car il pourrait alors se repérer sur n'importe 
quel émetteur. L’écoute des grandes stations européennes et améri- 
caines lui permettrait de prendre des relèvements pendant toute la 
traversée. Il pourrait en avoir aussi sur les émetteurs de T.S.F. de 
tous les bateaux qu'il rencontrerait. Une question, toutefois, se pose- 
rait: celle de sa voir quelle précision il obtiendrail dans ses relévements 
à très grande distance sur les stations puissantes. Les mesures faites 
à terre dans ces conditions donnent des erreurs considérables à cer- 
taines heures du jour. H n’est pas certain qu'on les retrouve en avion 
au dessus de la mer. Une expérimentation spéciale sera nécessaire 
pour le savoir. Si elle montre que ces erreurs sont admissibles, l’emploi 
du radiogoniométre à bord pourrait transformer complètement la 
navigation par le procédé suivant. 

Un inventeur français, M. Busignies, a établi ce qu’il appelle une 
boussole hertzienne. Cet appareil est un radiogoniomètre muni d'un 
dispositif spécial, grâce auquel une aiguille indique sur un cadran 
l'angle de l'axe de l'avion avec la direction de l'émetteur. Si ce cadran 
est devant le pilote, et si l'émetteur est au point d'arrivée, le pilote, 


en maintenant l'aiguille au zéro, gardera toujours son cap sur le point 
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d'arrivée. Il fera donc une navigation parfaite par dérive nulle. S'il y a 
de la dérive à droite ou à gauche, il lui suffira de maintenir sur le cadran 
l'angle correspondant à cette dérive pour que l’avion suive l’ortho- 
dromie qui le réunit au point d'arrivée. Si l’on ne peut connaître la 
dérive à la vue, des mesures faites avec le goniomètre sur deux autres 
émetteurs, et rapportées à la première, donneront, par segments 
- capables des angles trouvés, les positions successives de l’avion et, 
par conséquent, la dérive. (Il faudra, là encore, dans la construction, 
tenir compte de l’écart 7/2 entre l’orthodromie et la loxodromie.) 

Cette méthode revient donc à remplacer à chaque instant, comme 
axe de référence, le nord magnétique par l’orthodromie qui joint la 
position de l’avion au point d'arrivée. Les avantages en sont les sui- 
vants. 

Quelles que soient les erreurs faites, on aboutit toujours au point 
d'arrivée et leur seule conséquence est d’allonger le trajet. Il n’y a plus 
à tenir compte de la déclinaison, à calculer le cap géographique ; les 
seules données de navigation sont la dérive et la vitesse. I] y a donc 
là une grande simplification dans les calculs. Malheureusement, ces 
procédés ne sont pas encore au point et leur étude n’est pas parfaite 
en vol. On peut néanmoins espérer les utiliser dans un avenir assez 
prochain. | | 

Les” communications T.S.F. faciliteront aussi la navigation. 
Un bateau aperçu au loin pourra donner sa position, sa route et sa 
vitesse. Nous avons vu comment l'avion, sans se dérouter, tirera parti 
de ces renseignements. Les messages reçus pourront faire modifier au 
navigateur sa route, car les avertissements météorologiques lui indi- 
queront qu'il y a dans telle région de la neige ou du brouillard, un 
vent plus ou moins favorable. Enfin, quand les services méléorolo- 
giques auront amélioré leur réseau, il sera peut-être possible d’avoir, 
sur les vents en altitude, des renseignements qui permettront de navi- 
guer à la hauteur la plus favorable. 

Ces nombreux services que rend la T.S.F. imposent son emploi 
à tout avion multiplace qui traversera PAUantique, que ce soit un 
avion de raid ou un avion commercial. C’est un moyen qui ne lui fera 
jamais défaut s'il a des appareils robustes : pluie, brouillard, tempète 


n’influent pas sur son fonctionnement. Et tout est là dans cette 
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traversée où, comme nous l'avons vu, les chances de beau temps 
ininterrompu d'un bout à l’autre sont infimes. L’expérience en a 
d’ailleurs été faite, car, si Lindberg et Chamberlin ont eu la chance de 
réussir leur traversée sans étre sensiblement dérivés, Byrd se serait 
sans doute perdu sans la T.S.F.. I] a fait des mesures de dérives chaque 
fois qu’il a pu; il a chaque fois trouvé des résultats très différents, 
lui montrant dans quelle atmosphère tourmentée il se déplaçait. 
Heureusement pour lui, plusieurs bateaux lui ont donné des relève- 
ments, et ceux-ci ont été les seuls renseignements sûrs qu'il ait eus 


pendant sa traversée. 


Service du départ des objets recommandés assuré 
par un seul agent (THIEL, Verkehrs- und Betriebswissenschaft, 
29 octobre 1927). — On peut, au sujet de la statistique de rende- 
ment de la fin de l’automne de 1925, professer, en bien des points, 
des opinions différentes. On ne peut cependant contester que cette 
importante vérification a mis en relief le fonctionnement des ser- 
vices d’exploitation et le rapport qui existe entre les heures de 
grand trafic et le personnel qu'elles exigent. De cette mesure, on 
n’attendait qu’un résultat économique ; elle a, en plus, contribué a 
détruire certains vieux principes de sécurité dans l’exploitation et 
conduit à examiner la simplification du service des objets recom- 
mandés. 

Dans le rapport annexé à la statistique de rendement, la direction 
des services postaux avait suggéré, en dépit de la règlementation en 
vigueur, la confection, par un seul agent, de la dépêche des objets 
recommandés. Par ses chiffres, cette statistique a confirmé un fait 
déjà vérifié par l'expérience : les employés témoins, collaborant avec 
l'agent responsable, ne sont pas, dans la plupart des cas, occupés en 
permanence. | 

Pendant que lVagent’ responsable prend en charge les envois, 
les vérifie et les répartit, l'employé témoin demeure inactif. Il doit 
se trouver à sa place ; mais il n'a rien à vérifier et les travaux acces- 
soires qui peuvent lui être confiés ne sont, plus ou moins, que des 
besognes accidentelles. En revanche, l'agent responsable doit sur- 


veiller son collaborateur quand ce dernier lui apporte son concours. 
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Pour qui connaît bien un important service de départ, il est évident 
que cette surveillance est purement théorique, soit que l’agent res- 
ponsable, pris par son propre travail, ne puisse l’exercer, soit qu'il 
ait placé sa confiance dans son collaborateur. 

A objection que la suppression du témoin pourrait aggraver les 
risques de soustraction, on peut répondre que la sûreté des envois se 
fonde moins sur des mesures de précaution que sur un emploj aussi 
restreint que possible de personnel, ce qui permet de délimiter plus 
aisément les responsabilités. Car, si la suppression de l’employé 
témoin provoquait la perte d'une ou plusieurs lettres recommandées, 
il n’en resterait pas moins que la recherche des responsables, portant 
sur un personnel plus restreint, serait plus facile. 

D’autre part, il faudrait que le nombre des objets perdus devint 
considérable pour que le montant des indemnités exigées dépassât les 
frais de personnel économisés par la suppression de l’employé témoin. 

Il était à considérer encore que le témoin, plus jeune, moins bien 
rémunéré que l’agent responsable, se trouvait, par sa situation 
pécuniaire, plus exposé à commettre des infractions. Ceci a égale- 
ment été confirmé par l’expérience dans les bureaux de départ où 
aucune soustraction n’a encore été relevée à la charge des agents res- 
ponsables, tandis que des employés témoins ont, bien des fois, été 
incriminés. 

Les doutes au sujet des erreurs de comptage subsistaient, assuré- 
ment ; toutefois, ils ne pouvaient entrer sérieusement en ligne de 
compte. Même lorsque le service est assuré par deux agents, ces erreurs 
ne sont pas exceptionnelles, soit dans les bureaux où l’on traite plu- 
sieurs centaines de lettres recommandées (bureaux qui font l’objet 
de cette étude), soit dans ceux qui en traitent un nombre relativement 
moins élevé. 

Dans les services de départ importants, ces erreurs sont excu- 
Sables, en raison de la hate qui préside, au dernier moment, à la ferme- 
ture des dépêches ; et, en admettant qu’elles devinssent plus fré- 
quentes, elles en constitueraient pas néanmoins un danger,les dépêches 
formées par un seul agent étant, à l’ouverture, soumises à un double 
Contrôle. Les erreurs sont signalées au burean d'origine, qui en prend 


note, et, de cette f..çon, on peut exercer une surveillance sur l’agent 
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du départ au double point de vue de la conflance qu’il mérite et des 
qualités professionnelles qu’il possède. 

Le bureau de départ de Berlin a deux services de lettres recom- 
mandées fonctionnant dans deux salles séparées. Le premier travaille 
les envois qui lui parviennent ou qui y sont déposés à destination du 
bureau de Berlin C.2 (ville et banlieue) ; le second travaille les objets 
à destination de Berlin C.2 (transit). Environ 40.000 objets re- 
commandés passent journellement dans le service local, et 10.000 dans 
le service de transit. 

Pour l’essai de confection des dépêches des lettres recommandées 
par un seul agent, ce fut le service local qui fut choisi. En dépit d'un 
plus grand trafic, les conditions y étaient meilleures qu’au service de 
transit, où, depuis plusieurs années, on ne fait plus de balance. 

Les huit services d’arrivée (deux pour l’étranger, six pour l'in- 
térieur) qui comprennent naturellement des employés témoins dépouil- 
lent règlementairement les dépêches et répartissent les lettres entre 
les neuf services de départ. Ceux-ci sont protégés par un grillage 
dressé en face du dos des tables de dépouillement, dont ils sont séparés 
par un couloir. Les neuf cases des tables de dépouillement, correspon- 
dant aux neufs services de départ, sont munies, d’un côté, de panneaux 
que l’on peut rabattre et fixer par une fermeture à clé. Dans chaque 
meuble, les panneaux sont pourvus de serrures différentes ; mis la 
même clé peut ouvrir les serrures de panneaux de même numéro dans 
les divers meubles. L’employé du service de départ n° 1, par exemple, 
n’a donc que la clé correspondante aux casiers 1 des huit tables. l 
retire de ces casiers les objets qui y ont été déposés en vrac par l'agent 
du dépouillement, et, sans les dénombrer, les jette dans un panier; 
ensuite, il referme les casiers. 

Le fonctionnement de la section locale a été également soumis à 
l'expérience parce que, dans ce service, toutes les dépêches transpor- 
tées par le même courrier sont confectionnées dans le même laps de 
temps et que leur contenu, important sans doute, ne comprend cepen- 
dant qu'un nombre relativement restreint d’objets. 

Le ministère accepta la suggestion et prescrivit qu'un essai fut 
fait au bureau de tri avec un seul agent. Il autorisa également les 


directions régionales des Postes à tenter une expérience analogue 
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partout où il apparaissait qu’un avantage pour le service ou une éco- 
nomie de personnel pouvait en résulter. 

I] devient donc intéressant de suivre les expériences de cette 
innovation. 

L’essai commença vers le milieu de novembre 1926. Depuis cette 
date, les agents du service de départ local des objets recommandés 
comptent seuls les objets, confectionnent seuls les liasses et les dépé- 
ches, et ferment également seuls les sacs. Les aides ne sont appelés que 
pour le transport des dépêches dont la confection est terminée. Les 
agents se sont mis sans difficulté au courant de cette méthode. La 
suppression de leur attribution de surveillance à l’égard du second 
employé et le sentiment d’une sécurité plus grande ont, sans nul doute, 
facilité leur adaptation. Le travail supplémentaire leur incombant 
par suite de la suppression du second employé a été assuré, dans la 
généralité des cas, par une préparation convenable de la formation 
des dépêches. Et actuellement, la confection des dépêches volumi- 
neuses mêmes peut être effectuée en temps utile à l’aide d’un travail 
préparatoire. On n’a plus, au moment de la fermeture, qu’à dénombrer 
les envois reçus en dernière heure, faire la balance et procéder à la 
mise en sac. Dans l’ancienne méthode, le second employé commençait 
alors à compter les objets. Le résultat qu'il obtensit était-il, d’aven- 
ture, différent de celui obtenu par son collègue, il y avait lieu, si l’heure 
le permettait, de procéder à un nouveau dénombrement fait en com- 
mun. Si le temps faisait défaut, on tenait pour exact le compte de 
l’agent responsable, afin que la dépêche fût prête au moment opportun. 

La nouvelle méthode a d’abord donné comme résultat une réduc- 
tion très avantageuse de la durée de fermeture et la confection des 
sacs en temps utile, avec toutes les mesures de garantie. 

Le deuxième avantage, remarquablement appréciable au point 
de vue budgétaire, réside dans l’économie sensible réalisée en personnel 
employé. La crainte que l’on avait d’une augmentation du nombre des 
pertes consécutive à la suppression du témoin ne s’est pas justifiée. 
Tout au contraire, une amélioration notable a été constatée à cet égard. 
Alors que, par exemple, dans la période comprise entre les mois de 
janvier 1925 et d’avril 1926, on avait, d’après les réclamations reçues, 


relevé 82 pertes sur 4 millions d'objets recommandés manipulés au 
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service de transit, on n’a, pour la période correspondante de 1927, 
que 51 pertes à déplorer, après la mise en vigueur du nouveau système. 
Cette diminution a réfuté opinion relative à l’insécurité que pouvait 
présenter la méthode simplifiée. 

Si, a priori, on a admis que, par la suppression du témoin, les 
erreurs de dénombrement seraient plus fréquentes (et cette présomp- 
tion a été vérifiée par l’expérience), le total de ces erreurs, cependant, 
a été moins élevé qu’on ne l’attendait. Le nombre de procès-verbaux 
établis pour compte inexact au service du départ est passé de 70 à 115 
en un mois. Mais, si l’on considère que notre service local expédie 
mensuellement 34.020 dépêches d’objets recommandés, le pourcentage 
des erreurs est de 0,33 %, soit 3 erreurs sur 1.000 dépêches, chiffre 
qui n’est nullement exagéré, étant donné l’importance du service. 

Le résultat très favorable obtenu dans le service local a amené 
le bureau de+rrà envisager l’introduction de cette méthode simplifiée 
danse service de transit des lettres recommandées. Dans ce dernier 
service, on établissait encore des balances, et la remise des objets 
entre les agents du dépouillement et ceux du départ donnait lieu à un 
décompte contradictoire. Il fut rapidement constaté que, dans cette 
organisation, l’agent du service de départ était réellement trop pris 
par les tâches qu'il devait assurer : dénombrement des envois, décharge 
des objets recus ct établissement de la balance. Dans ces conditions, 
le second employé restait indispensable, particulièrement au moment 
de Ja fermeture des dépêches. Un autre inconvénient résultait de la 
dépendance de l'agent du départ par rapport à l'agent du service de 
dépouillement qui lui présentait ses registres, accompagnés parfois, 
et surtout après l’arrivée des dépêches, d’un grand nombre de lettres. 
Ainsi, aux pauses inutilisables succedaicnt des heures chargées où, 
par suite des décomptes contradictoires à effectuer en dernière heure, 
l'agent du départ ne pouvait plus suffire seul aux nécessités du service. 

C'est pourquoi on a également introduit, dans le service de transit 
des lettres recommandées, la méthode qui n'utilise pas l’établissement 
de la balance et, comme conséquence des innovations apportées au 
service local des lettres recommandées, on a aménagé, dans les services 
de dépouillement, de nouvelles places de travail et installé des casiers 


à serrures Correspondant à la disposition du service lecal. 
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Dans un service de moindre importance, trois groupes de six 
casiers suffisent. 

Tenant compte de l'expérience acquise au service local, on a, 
lors de cette installation, apporté des améliorations concernant 1’é- 
tendue de la place réservée à l’agent responsable et la sécurité que cette 
dernière présente. On a également amélioré Ja liaison entre l’agent 
du service de dépouillement et l’employé qui lui est adjoint. 

A fin de faciliter à l’agent du service de départ le vidage des casiers, 
on a modifié le mode de fixation des panneaux, qui peuvent actuelle- 
ment être maintenus relevés à l’aide d’un ressort. 

La suppression des balances et des décomptes donnant lieu à 
décharge étant réalisée, la nouvelle méthode de la confection des 
dépêches de lettres recommandées par un seul agent a pu être appli- 
quée au service de transit dès Je 1er juin 1927. Ici encore, elle s’est 
révélée aussi efficace que dans le service local. Elle a eu pour résultats 
une économie sensible en personnel, une réduction du temps de clô- 
ture, ainsi qu’une diminution du nombre des pertes. 

Par ailleurs, les erreurs de comptage se sont également accrues 
dans ce service, ce qui n'est pas d’une très grande importance. 

En résumé, l'essai tenté au bureau de tri s’est révélé satisfaisant ; 
il n’a présenté que des avantages pour l’exploitation, en permettant 
une économie de personnel. On ne saurait qu’en recommander l’expé- 
rience dans d’autres bureaux. 


La confection, en Allemagne, des indicateurs des 
chemins de fer et des indicateurs de tri (Verkehrs- und 
Betriebswissenschaft, 5 mars 1927). — On connaît peu et on n’apprécie 
guère le travail qui consiste à rassembler les renseignements néces- 
saires à la confection des indicateurs des chemins de fer et des indica- 
teurs de tri. Cette tâche incombe, en Allemagne, au Service des indi- 
cateurs, du ministère des Postes. 

On ne manque pas de se demander pourquoi ladministration 
des postes édite l’indicateur officiel des chemins de fer. C’est là, en 
effet, un travail qui paraît intéresser surtout administration des 
chemins de fer. Les causes sont d'ordre historique. Les premicrs 


moyens de transport, tels que les malles-poste, les courricrs et les 
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services spéciaux de transport, furent mis à la disposition du public 
par l’administration des postes, qui expédiait également les lettres et 
les colis par ces services. En l’absence d’un service centralisateur des 
chemins de fer, le soin de faire paraître l’indicateur des chemins de fer 
incomba au ministère des postes, appelé jadis < Département des 
postes de l’empire >s. | 

On utilise aujourd’hui, pour l’établissement des tableaux indi- 
cateurs, les documents suivants : 

1° le procès-verbal de la conférence européenne pour l’établisse- 
ment des indicateurs de chemins de fer ; | 

2° les décrets d’approbation de l’administration supérieure des 
chemins de fer ; 

3° les projets des indicateurs élaborés par les directions des chemins 
de fer et les autres entreprises de transport ; 

4° les relevés justificatits et les documents se rapportant aux projets 
pour l’établissement des indicateurs. 

A la conférence européenne pour l’établissement des indicateurs, 
qui siège maintenant de nouveau chaque année à la mi-octobre et à 
laquelle participent les représentants de toutes les administrations des 
chemins de fer de l’Europe ainsi que ceux des plus grandes compagnies 
de navigation et des entreprises de transport (récemment l’aviation 
s’y est associée), on traite des relations internationales et l’on organise 
les voies de communication. Si les représentants ne s’entendent pas 
sur la création de nouvelles voies ou sur les changements à faire dans 
les relations existantes, la conférence renvoie les questions en litige à 
une conférence spéciale. D’après le procès-verbal de la conférence 
européenne pour l'établissement des indicateurs, le Service des 
indicateurs rassemble les données pour préparer la nouvelle édition. 
Les nouvelles- voies de communication et les correspondances des 
différentes lignes sont alors établies. 

A la mi-février, Ie Service des indicateurs reçoit, de l’adminis- 
tration supérieure des chemins de fer, les décrets d'approbation qui 
se rapportent au rendement kilométrique imposé aux directions des 
chemins de fer. D'après ces documents, on peut se rendre compte des 
modifications que les directions apporteront à leurs projets d'horaires, 


en ce qui concerne Ja creation de nouveaux trains ou le changement 
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de leur itinéraire. Rappelons à cette occasion qu'il suffit du change- 
ment des heures d’un seul express pour qu’une répercussion se pro- 
duise sur les heures des trains desservant la correspondance et que l'on 
soit obligé de modifier l’horaire de plusieurs lignes. 

Les premiers projets des horaires d’été parviennent à ce service 
vers la mi-mars. Ils ne contiennent, en général, étant donné que ces 
parcours directs ont leur répercussion sur de nombreuses directions, 
que des renseignements fragmentaires. 

Pour obtenir un plan d’ensemble, on se sert des renseignements 
figurant sur les différents indicateurs ; et l’on établit, par ce moyen, 
aux points extrêmes du parcours ainsi qu’à ses points de jonction, 
d'importantes correspondances. 

Les horaires provisoires établis d’après les premiers projets sont 
adressés à l’imprimerie nationale aux fins d'impression. Ultérieure- 
ment, après la réception de nouveaux projets, ils sont remaniés une 
deuxième et une troisième fois. Les directions des chemins de fer 
reçoivent des exemplaires des horaires provisoires. Elles les vérifient, 
et les complètent en y portant les trains directs de voyageurs et en 
indiquant les trains avec wagons-lits et wagons-restaurants. Les exem- 
plaires de ces horaires adressés aux directions régionales des postes 
y font l’objet d’une étude au point de vue du service ambulant. La 
mise au point des correspondances entre les trains est une étude très 
longue, qui n’aboutit qu’a la suite de calculs fort compliqués. Tl faut 
que l'on tienne compte des répercussions apportées en maint endroit 
par les modifications intervenues dans l’horaire d’une ligne impor- 
tante. Ce n’est qu’à la fin d’avril que les services de l’administration 
des chemins de fer mettent les horaires définitivement au point. Sou- 
vent, des modifications dans la marche des trains interviennent quel- 
ques jours encore avant l’entrée en vigueur de l’horaire. On se rend 
facilement compte que, pendant les huit semaines qui précédent la 
publication de la nouvelle édition, les agents du Service des indicateurs 
sont tenus de se dépenser énormément. Ce n'est que lorsque le projet 
définitif est arrêté et prêt à être envoyé à l'imprimerie nationale, 
que les agents du service peuvent s’accorder des moments de loisir. 

La collaboration du Service des indicateurs et de l’imprimerie 


nationale est forcément très étroite. Tout arrêt dans l'un des services 
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a sa répercussion immédiate dans l’autre. L’imprimerie nationale 
dispose, pour l'impression de l'indicateur, d’une équipe d'agents 
expérimentés. Pour effectuer ce travail minutieux dans le délai 
minimum, on emploie de 60 à 100 compositeurs, zêlés et expérimentés. 
Mais l'indicateur des chemins de fer contient, outre les horaires des 
chemins de fer, un grand nombre de plans, de relevés et de tableaux 
indicateurs qui sont sujets à des changements et qu’il y a lieu de 
modifier et de compléter. Il donne, par exemple, la nomenclature 
des gares, des aéroports, des escales des paquebots, la nomenclature 
des haltes des services automobiles, le code télégraphique inter- 
national des hôtels pour retenir des chambres, les frais de trans- 
port des colis, le tarif des bagages, la nomenclature des localités 
possédant plusieurs gares ou un embarcadère, le tableau indicateur 
des communications les plus rapides entre Berlin et les villes les 
plus importantes d'Europe avec le prix des places, les lignes mari- 
times, les lignes de chemins de ferd’intérét local, les lignes de ser- 
vices automobiles, les voies de communications directes, des rensei- 
gnements sur les. wagons-restaurants et les wagons-lits. Étant 
donné que les.indications portées sur ces tableaux et ces nomencla- 
tures dependent des horaires établis par les administrations des 
chemins de fer, on peut se rendre compte avec quel retard ces ren- 
seignements parviennent au Service des indicateurs et quelle doit être 
Vintensite du travail effectué par les agents de ce service pendant 
les quelques semaines qui précèdent l’entrée en vigueur des indica- 
teurs. Seul, un personnel connaissant parfaitement la carte des com- 
munications mondiales et témoignant d’un zèle professionnel peut 
faire face aux obligations de cette tâche, car, pour terminer l'indi- 
cateur des chemins de fer à temps, le personnel est tenu de faire de 
nombreuses heures supplémentaires, qui exigent un effort physique 
et intellectuel tres considérable. 

Lorsque l'indicateur des chemins de fer est enfin établi, le service 
s'attaque au travail de préparation des trois indicateurs de tri. On 
sait que les tableaux des horaires des trains et les nomenclatures de 
l'indicateur des chemins de fer servent de base à l’établissement des 
indicateurs de tri. Ces horaires, qui sont employés dans le service des 


postes, portent des surcharges en rouge, de sorte qu’il suffit d'un coup 


i 


— — — 


REVUE DES PERIODIQUES. 529 


d'œil sur l’horaire pour se rendre compte s’il existe un échange postal 
à un arrêt quelconque. 

Ceci explique pourquoi on adresse aux directions régionales 
et aux bureaux ambulants, aux fins de rectification, les exemplaires 
des premiers horaires provisoires, établis par les administrations des 
chemins de fer. Ces services postaux vérifient les horaires, les adaptent 
aux exigences du service dans leur ressort, biffent la surcharge rouge 
pour la remplacer par une verte, ou soulignent en rouge une indication. 
Ces annotations indiquent qu’à tel train ou à tel arrêt il y aura dort- 
navant un échange de correspondances ou que cet échange n’aura pas 
lieu. On opère de la même façon en ce qui concerne les horaires des 
chemins de fer d'intérêt local et les horaires des services automobiles. 
Les relations postales par voie de terre, dont l'itinéraire dépend en 
Somme des horaires des chemins de fer, donnent beaucoup de peine au 
Service des indicateurs. Les tableaux de ces communications postales 
parviennent très tard au service et ne permettent plus, de ce fait, à ce 
dernier d’établir les indicateurs de tri en temps voulu. Il est évi- 
dent qu’il faut connaitre exactement tous les signes conventionnels 
pour pouvoir compulser utilement les indicateurs de tri. Les directions 
régionales et les bureaux ambulants renvoient par retour du courrier 
au Service des indicateurs les horaires provisoires rectifiés. Ultéricure- 
ment, si des rectifications à faire sur les horaires ou sur les nomencla- 
tures deviennent nécessaires, on peut les signaler au Service des indi- 
leurs. Celui-ci reporte sur l’horaire général les rectifications portées 
sur les horaires provisoires. Lorsqu'il constate, en effectuant ce travail, 
qu'il y a des erreurs, il intervient près des services en cause en vue de 
rectifications. Les rectifications doivent être faites d’une façon précise 
et sans équivoque, et les rectifications nécessaires doivent être signa- 
lées le plus vite possible au Service des indicateurs, car la publication 
à temps des indicateurs de tri dépend aussi de ce soin. 


Ann. des P.T.T., 1928. VI (17° annce). An 
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Poste aérienne. 
de l’Amérique du sud pour l’Europe est parvenu à Toulouse le 14 


Le premier courrier aérien én provenance 


mars à 1°25 du matin. Il comprenait quarante-deux dépêches : vingt- 
cing pour la France et dix-sept pour les pays d’Europe. Le bureau de 
Toulouse-gare a réexpédié vingt-et-une de ces dépêches par les 
premiers trains du matin. Vingt-et-une autres, dont quatre pour 
Paris, ont été remises à un avion spécial, parti de l’aéroport de Mon- 
taudran à 6 heures, et arrivé à l’aérodrome d’Orly à 12"15, d'où 
elles ont été transportées par automobile au bureau de tri de Palis- 
gare du Nord. 

Depuis le 10 avril dernier, la ligne aérienne Paris —Bruxelles — 
Rotterdam— Amsterdam de la Cte K.L.M. est prolongée jusqu'à 
Malmo, par Hambourg et Copenhague, avec suppression de l'escale 
de Bruxelles depuis le 23 avril. 

Le service postal aérien Paris—Berlin est prolongé jusqu'à 


Moscou, par Kônigsberg, Riga et Smolensk. 


Les chèques postaux français. — Pendant le premier tri- 
mestre de l’année courante, 14.290 nouveaux comptes ont été ouverts. 
Plus de 22 millions d'opérations ont été effectuées, au lieu de 18 
millions pendant la période correspondante de 1927. Le montant 
total des opérations s’est élevé à 86 milliards 618 millions, alors qu'il 
n'avait atteint que 80 milliards 736 millions pendant le premier tri- 
mestre de 1927. 

Depuis le 15 mai, les virements ordonnés par les titulaires de 
comptes courants postaux en France au profit de titulaires de comptes 
tunisiens peuvent être transmis par avion au bureau de chèques de 
Tunis, la surtaxe aérienne de 80 centimes étant prélevée sur le compte 


courant du tireur. 
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Statistique des accidents de personnes survenus 
en 1926 dans les distributions d’énergie électrique. — 
Le tableau de la page suivante donne la répartition, par catégories, 
des accidents survenus en 1926. L’examen comparé de ce tableau 
et de celui que nous avons publié l’année dernière pour 1925 (1) fait 
ressortir que, d’une année à l’autre, la situation d’ensemble a très 
peu varié. Le nombre toujours élevé des accidents montre que 
l'éducation du public laisse encore à désirer. Le ministère des tra- 
vaux publics et le ministère de l’instruction publique s'efforcent, 
par le moyen de conférences et de leçons, de parfaire cette éducation. 
L'action analogue que nous préconisions lan dernier devrait être 
poursuivie par chacun des membres de l’administration des P.T.T. ; 
_ leur familiarité avec les appareils électriques en fait souvent, en des 


cas semblables, les conseillers naturels de leurs voisins et amis. 


Radiotélégraphie franco-coloniale. — Depuis le 15 avril 
dernier, les télégrammes échangés par T.S.F. avec les Comores, qui 
n'étaient acceptés, jusqu’alors, qu’au départ de la France, le sont 
aussi dans le sens inverse. 

Il en est de même, depuis le 12° mai, pour les télégrammies 
échangés par T.S.F. entre la France d’une part et le Tchad, la Guinée 


française, la Côte d’Ivoire et le Dahomey d’autre part. 


Ouverture des relations téléphoniques avec les 
Etats-Unis. — Le service téléphonique entre la France et l’Améri- 
que a été inauguré le 28 mars dans l’après-midi. Il fonctionne dans 
les conditions suivantes. 

Des conversations peuvent être échangées entre Paris et n’im- 
porte quelle localité des Etats-Unis ou de Cuba, de 12"30 à 1 heure du 
matin (heure de l’Europe occidentale). 

Les demandes de communications peuvent étre formulées soit 
la veille du jour où le demandeur désire échanger sa conversation, 
soit le jour même. 

Une communication peut être demandée : soit comme communi- 


1 Annales des P.T.T. : 1927, p. 867. 
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cation ordinaire, c’est-à-dire avec un poste détcrmine, soit comme 
communication < de personne à personne >b, c'est-à-dire avec une pel- 
sonne nommément désignée. Dans ce dernier cas, les services télé- 
phoniques se chargent de rechercher cette personne et de la mettre 
en relation avec le demandeur où qu’elle se trouve, ou, en cas d’in- 
succes, d’établir la communication entre le demandeur et une autre 
personne désignée par lui. 

Les taxes applicables pour les trois premières minutes sont 


fixées comme il suit, en monnaie d’or : 


ite zone (Baltimore, Boston, Buffalo, New York, Phila- 
delphie, Pittsburgh, Providence, Rochester, 
Washington, etc...) ......................... 243,75 


2e zone (Atlanta, Charleston, Chicago, Cincinnati, Cle- 
veland, Columbus, Détroit, Louisville, Milwaukee, 


GEL). Lisa dCi dise E aaa ..... 258575 
3° zone (Kansas-City, Minneapolis, New Orléans, St Louis, 

St Paul, etc...)........................ Ssstt 073079 
4° zone (Denver, Galveston, Salt Lake City, Santa-Fe, 

etc) smilies mua s a slaba ene 288',75 
5° zone (Los Angeles, Oakland, Portland, San Francisco, 

Seattle, la Havane)................... mate O08 75 
6° zone (Cuba, sauf la Havane) .......... oies 318595 


Pour la période excédant les trois premières minutes, la taxe de 
chaque minute est fixce au tiers de la taxe des trois premières minutes. 

Dans le cas d’une communication ordinaire, la taxe est appliquée 
à partir du moment ou le poste demandeur est mis en relation avec 
le poste demandé. Quand il s'agit d’une communication de personne 
à personne, la taxe n’est appliquée qu'à partir du moment où le de- 
mandeur est mis en relation avec la personne demandée. Lorsqu'une 
communication de personne à personne ne peut être établie parce que 
la personne demandée ou son remplaçant sont introuvables, il est 
perçu, à la place de la taxe normale, une taxe spéciale de préparation 
fixée à 31,25. 


Pour faciliter à Fadministration la recherche de la personne 


534 INFORMATIONS. 


demandée (communications de personne a personne), il est recom- 
mandé aux intéressés de s’abonner au service des abonnés absents 
et de donner à ce service des indications précises permettant de les 
trouver facilement. Il y a également intérêt à ce que des renseigne- 
ments de même ordre puissent être fournis par le personnel d’un 
abonné, en cas d’absence de cet abonné. 


Ouverture des relations téléphoniques avec le 
Canada. 


inauguré le 11 avril, fonctionne dans Ies mêmes conditions que le 


Le service téléphonique entre la France et le Canada, 


service entre la France et les Etats-Unis. 
Les taxes applicables pour les trois premières minutes sont 


fixées comme il suit, en monnaie d’or : 


1re zone (Ottawa, Toronto, Montréal, Québec, etc...).... 243175 


2e zone (Brantford, Chatam, etc...)...... S die “LOOT OD 
3e zone (Halifax, St-John, Winnipeg, etc...)............ 2731,75 
4e zone (Calgary, Regina, ete...)................. .....  288f,75 
5° zone (Vancouver) ............ ee ee ee re are 3035753 


La télévision pour amateurs. — La General Electric Com- 


pany envoie a titre d’essai, par sa station WGY a Schenectady, des 
signaux de télévision, Une image complète se compose de 48 lignes, 


et il y a 16 images par seconde. Pour recevoir la télévision, il suffit 


de monter une lampe au néon à la sortie d’un récepteur radio et de 


regarder cette lampe à travers un disque tournant, percé sur son 
pourtour de 48 trous disposés le long d’une seule spire d’une spi- 
rale serrée, Le disque doit avoir une vitesse réglable. On voit d’abord 
des points et traits noirs et blancs sans aucune signification ; l'image 
apparait subitement lorsque le disque arrive au synchronisme de 


l'appareil émetteur. (D'après Q.S.T. de mai 1928.) 


Dispositifs enregistreurs de conversations télépho- 
niques. — Les abonnés au téléphone peuvent avoir intérêt à con- 
server la preuve matéricile d’une conversation téléphonique impor- 
tante et la tencur exacte de celte conversation. Afin de répondre à ce 


double but, l'administration des P.T.T. vient d’autoriser l’adjonction, 
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à tous les postes téléphoniques, de dispositifs spéciaux vendus dans 
le commerce et permettant : d'une part l'enregistrement phonogra- 
phique des conversations, et d’autre part la reproduction instantanée 
de ces conversations au moment désiré. Ces dispositifs s'adaptent à 
un appareil téléphonique quelconque, qui peut néanmoins être utilisé 
dans les conditions ordinaires, soit pour les demandes de communi- 


cations, soit pour la réception des appels. 


Le réseau téléphonique municipal de Rotterdam. — 
La ville de Rotterdam, avec son faubourg de Schiedam, comprend 
environ 20.300 abonnés répartis en trois bureaux : Centrum, Delfsha- 
ven et Noord. Ces trois bureaux sont reliés deux à deux par des lignes 
auxiliaires. Il n’y a aucune exploitation en tandem. 

Lignes d'abonnés. — La situation géographique et climatérique ` 
de la ville donne à son réseau un caractère très particulier. Le sol est 
imbibé d’eau, et par ‘cela même très mou. Sa nature sablonneuse 
achève de le rendre inconsistant. Il fut donc impossible de construire 
des galeries et des boîtes de sous-répartition en galerie, comme il en 
existe à Paris. Un fil joignant l’abonné au central ne quitte pas un 
instant le câble armé et sous plomb posé à même dans le sable. 

La sous-répartition se fait au moyen de peignes sous plomb, 
en partant du câble à 448 paires jusqu’au cable à 28 paires. 

Le cable à 28 paires.fait complètement le tour du pâté de maisons, 
et l’on prend directement les abonnés sur lui, en coupant la partie de 
la paire devenue inutile. Cette portion pourra servir à établir des inter- 
communications permanentes entre deux habitants du même pâté de 
maisons, comme cela se pratique assez souvent à Rotterdam. 

Le câble de rue est désormais toujours en étoile. Il est avantageux 
au point de vue du prix puisque la question des circuits combinés 
n'entre pas en jeu. Ce câble est extrêmement serré et empêcherait 
le passage de l'air sous pression. Mais, dans ce pays, l'humidité est 
telle qu’une blessure faite à l’envelappe de plomb ne saurait être 
obturée par l'air sous pression. On préfère de beaucoup ne pas en-° 
voyer d’air et armer le câble. 

Arrivée des cables au bureau central, — Les cables urbains arrivent 


armés au central. Leur arrivée et une première sous-répartition se 
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font dans le sous-sol au moyen de peignes sous plomb. La cave est 
protégée de l’eau environnante par un mur, que les câbles doivent 
contourner. Les conducteurs sont reliés sans soudure avec les autres 
conducteurs qui les prolongent vers le répartiteur : les deux fils à 
relier sont assemblés par un manchon serré à la pince et isolé par une 
feuille de papier parafliné et un manchon de carton. Ce procédé est 
plus sûr, mais plus coûteux que le procédé français, qui consiste à 
toronner ensemble à la pince les deux conducteurs. (Extrait d’un rap- 
port établi par M. Loeb, élève-ingénieur des P.T.T., à la suite d’une 
mission d’études effectuée en Hollande en septembre 1927.) 


Procédés de boulisterie utilisés dans les centraux 
télégraphique et téléphonique de Rotterdam. Central 
télégraphique. — L'installation comporte douze parcours effectués cha- 


cun par des pinces qui desservent huit appareils pour chaque parcours. 
Chaque voie est composée de deux rails sur lesquels roulent de petits 
wagonnets reliés par une corde qui leur communique leur mouvement. 
Chaque wagonnet porte un systéme de pinces qui saisissent les fiches 
à transporter. La différenciation entre les huit appareils de chaque 
circuit s’effectue par des leviers coudés, de forme différente pour 
chaque apparcil. Une station centrale, oü convergent les douze cir- 
cuits, déclanche ces leviers et sépare les télégrammes. Des ressorts 
assurent la tension de la corde. Le circuit comprend des parties ver- 
ticales et des parties horizontales vers le plafond de la salle du centr:l 
pour relier les divers points de cette salle. Les pinces sont dans un 
plan parallèle à celui des reils et en dehors du petit wagonnet. 

Le bruit produit par la marche de cette installation n’est pas 
excessif, du fait qu'il se trouve réduit à celui du déclanchement des 
pinces. 

Central téléphonique. — On utilise un réseau de tubes pneumati- 
ques, combiné avec un tapis roulant en caoutchouc. Le tapis roulant 
a environ 40 centimetres de large. Les tubes pneumatiques fonction- 
nent avec de l'air comprimé à 600 millimètres d’eau. La station cen- 
trale, vitrée, comporte six valves, qui s'ouvrent successivement par 
un jeu de cames pour éviter la perte de pression ct répartir le bruit. 


En outre, les fiches sont centralisées par le moyen d’un train de 
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wagonnets, circulant sous le meuble ou sous le plancher pour éviter 
le bruit. | 

Chaque wagonnet repose, par quatre roues en cuir, sur deux rails 
et constitue un petit tramway électrique avec un moteur de 1 /16 de 
cheval marchant sous 65 volts. Des frotteurs sur un rail spécial amé- 
nent l’énergie. Il y a dix de ces wagonnets, marchant indépendamment 
et faisant un tour complet en 15 minutes. 

En passant sous chaque position d’opératrice, le wagonnet ouvre 
une boîte qui déverse ses fiches dans la caisse du wagon et en même 
temps, par un jeu de tringles, obture l’orifice par où la fiche est intro- 
duite par l’opératrice. | 

L'installation est complétée par deux ascenseurs qui élèvent les 
wagonnets au dessous d’une table. Les rails sont interrompus et pro- 
longés par deux sections de rails dans une petite benne avec contre- 
poids, qui monte automatiquement à l’arrivée d’un wagonnet et 
redescend de même à l’autre extrémité de la partie surélevée du par- 
Cours. | 

Un bloc system a été installé pour éviter les collisions. I y a 
toujours une section sous tension entre deux wagonnets successifs, 
et cela par le jeu de commutateurs. Un tableau permet, avec des 
voyants, de suivre les wagonnets à travers les sections et de donner 
l'alarme si l’un d’eux déraille. (Extrait d’un rapport établi par M. La- 
garde, élève-ingénieur des P.T.T., à la suite d’une mission d’études 
effectuée en Hollande, en septembre 1927.) 


BIBLIOGRAPHIE. 


Les lampes à plusieurs électrodes et leurs applications, 


par J. GRoszKowski, traduit du polonais par G. Teyssier. Paris, 
Etienne Chiron, 1927. 1 vol. in-8° de xv1 + 348 pages, avec 207 fi- 


gures. 


Nous ne croyons pouvoir mieux faire, pour rendre compte de cet 


important ouvrage, que de reproduire la préface que M. R. Mesny a 
écrite pour la traduction francaise : 


= 


= 


= 


R 


a 


= 


« Dans l’historique qu'il nous donne du développement des tubes 
électroniques, M. GrozskowsM rappelle que c'est en 1904 que 
Fleming et Wehnelt précisërent ce phénomëne qui déclancha la 
technique nouvelle : émission de charges négatives par un filament 
incandescent. 

« Au train dont marchent de nos jours les sciences physiques, 
vingt-trois ans c’est toute une époque et pourtant la technique des 
« lampes » n’en est encore qu’à l’âge de croissance. Si quelques 
modèles paraissent achevés, c’est que les demandes des usagers sont 
formidables et qu’il faut bien, pour eux, marquer quelques étapes ;. 
mais l’étude des transformations et des perfectionnements continue 
à préoccuper tous les esprits, ne serait-ce que pour obtenir des condi- 
tions plus avantageuses d'économie et de puissance. 

« D'autre part, si l’on établit maintenant sans grande peine les 
appareils qui utilisent les tubes électroniques, il faut bien avouer 
que l’empirisme a une très large part dans les méthodes employées, 
et qui dit empirique dit perfectible. 

« Le nombre des paramètres dont dépend une lampe est si consi- 
dérable, le mode d’action de chacun d’eux si complexe, que pour 
aller de l’avant chacun doit commencer par approfondir ses connais- 
sances acquises ; le livre de M. Groszkovski paraît particulièrement 


désigné pour y aider. Pour bien posséder une question, il faut avoir 
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« pris soin de examiner sous toutes ses faces et cela ne peut se faire 
« qu'en étudiant les travaux parus de tous cótés, et principalement 
« ceux dont la manière diffère le plus de la nôtre. 

« En France, nous avons accoutumé de voir les questions du 
« point de vue de ceux de nos professeurs ou ingénieurs qui ont publié 
« leurs recherches ; ce point de vue est caractérisé par des méthodes 
« d'analyse et d’expérimentation généralement assez voisines et pro- 
a cédant de directives communes. La dissémination .des articles de 
« revues, les difficultés de lecture empêchent la diffusion rapide des 
« méthodes étrangères. | 

« M. Groszkovski s’est trouvé conduit par les circonstances à 
« puiser à toutes les sources, à confronter les procédés étrangers avec 
« les français ; il a pu comparer les méthodes et les grouper : c’est le 
a résultat de son travail qu’il a exposé dans ce livre. L'étude d’une 
« manière nouvelle est quelquefois pénible, elle dérange nos habitudes 
« d’esprit ; ici, l’effort d'adaptation est épargné au lecteur, il a été 
« fait par l’auteur. E 

« On trouvera en particulier dans son ouvrage une étude détaillée 
a de la technique interne des tubes électroniques et de leur emploi 
* comme générateurs, deux sujets qui paraissent dominer le sujet tout 
« entier. 

a [I faut savoir gré à M. Teyssier d’avoir mené à bien cette tâche 
« délicate et toujours pénible de traducteur. La valeur de ces connais- 
« sances nous est un sûr garant de la fidélité avec laquelle il a su 


« reproduire la pensée de l’auteur. » 


Lautsprecher, par EUGEN NEsPEn. Berlin, Julius Springer, 1925. 
1 vol. in-8° de 133 pages, avec 159 figures (n° 20 de la Bibliotek des 


Badio- Amateurs). 


Ce petit volume, très copieusement illustré, passe en revue un 
nombre considérable de haut-parleurs, presque tous à pavillon. Une 
documentation aussi fouillée a dû être très difficile à réunir, ct l’ou- 
vrage se recommande à tous ceux qui avaient besoin de connaitre la 
variété infinie des procédés de réalisation. La théorie et la construc- 
tion ayant fait de grands progrès en trois années, unc édition nouvelle, 
comparant les modèles récents, surtout sans pavillon, et mettant au 
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goût du jour les courtes explications d’ordre général que contient le 
présent volume, présenterait un vif intérét. P.L.C. 


The principles of electric power transmission, par 
H. Wappicor. Londres, Chapman and Hall, 1928. 1 vol. in-8° de 
399 pages, avec 148 figures. — Prix : 21 /—. 


Ouvrage très complet sur les lignes de transmission d’énergie 
par courants alternatifs. L’auteur a tenu compte des derniers perfec- 
tionnements propcsés dans la matière et a rassemblé les théories jus- 
qu'ici éparses dans un grand nombre de mémoires originaux. De nom- 
breux exemples numériques sont traités dans le texte, et une documen- 
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LA MATIERE FULMINANTE, 
par E. MATHIAS, 


correspondant de l’Institut, 
directeur de l’Institut et observatoire de physique du giobe du puy de Dôme. 


RésuMÉ. — Ce travail est la réunion de cinq chapitres, de longueur inégale. 
Le premier est surtout formé de compléments au précédent mémoire. L’idée princi- 
pale est celle-ci : le reste d’éclair est une formation endothermique ; il est favorisé 
par des températures élevées et fort gêné par des températures très basses. Donc, dans 
les régions polaires, il ne doit pas y avoir d’éclairs, tandis qu’à l’équaleur ils doivent 
étre incessants. Dans les latitudes moyennes, il doil y avoir d'autant moins d'éclairs 
en hiver que la latitude est plus élevée, le maximum se produisant à l’époque de la 
canicule. L'observation vérifie ces prévisions purement thermodynamiques. 

Une autre idée est celle-ci : les éclairs de la 2° classe d’Arago n’ont pas de réalité. 
L’éclair fulgurant, ou de première classe seul existe, ainsi que ses formes terminales 
plus ou moins exceptionnelles : l'éclair en chapelet et l'éclair sphérique ; d’où un 
remaniement, léger mais essentiel, de la célèbre classification des éclairs d’Arago. 

Le chapitre II commence l’étude proprement dite de la matière fulminante. 
On donne ensuite la définition de la matière fulminante pure, de sa structure 
homogène et, partant de la, des hétérogénéités thermiques. Des mouvements divers 
des globes, on passe tout naturellement à UVétude des globes avec appendice 
caudal. 

L’étude approfondie des hétérogénéités chimiques occupe les deux chapitres 
suivants et constitue à elle seule plus de la moilié du travail. Le chapitre Ill est 
l'examen des couleurs des foudres nues et le chapitre IV la discussion des foudres 
habillées. 

Les couleurs des foudres nues sont de deux sortes : celles qui reproduisent les 
teintes du refroidissement du corps optiquement noir et celles qui offrent ces teintes 
superposées à celle du bleu. La recherche du corps bleu qui explique les dernières 
colorations permet d’affirmer la présence du soufre dans cerlaines matières fulmi- 
nantes impures ¢t de considérer comme loui à fait improbable celle de l ozone. 
Conctusion : les foudres suifureuses sone malodorantes, et leur cou.eur contient la 
leine beue, tandis que ta matière juiminanıe pure est inodore et a les seues teirues 
du refroidissement du corps optiquement noir. 

Les foudres habillées donnent lieu à la distinction enire le vêtement ample et 
flottant, la foudre étant un petit nuage noir, blanc ou gris, et le vêtement collant, 
la foudre étant une sphère noire, blanche ou grise. Ce dernier cas exige une forte 
électrisation du vêtement, la pression électrostatique, proportionnelle au carré du 
potentiel, appliquant le vêtement sur la foudre sphérique. Des exemples nombreux 
montrent que ces distinctions correspondent bien à la réalité et ne sont pas de simples 
vues de l'esprit. 

Le dernier chapttre traite des dimensions des foudres sphériques et de leur 
fréquence saisonnière qui vérifie la prévision thermodynamique du début. 
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I. RETOUR AU PRECEDENT MÉMOIRE (:) : 
COMPLEMENTS ET OBJECTIONS. 


1. Fréquence 01 rareté des éclairs dans certaines régions. 
— La matière fulminante, étant le résultat d'une réaction endother- 
mique, se produit, toutes choses égales d’ailleurs, d'autant plus 
facilement que la température est plus élevée. On s'explique donc 
la violence et la fréquence des éclairs sous les tropiques et à l'équa- 
teur. Arago, à propos de la question : « Quels sont les lieux où il 
tonne le plus ? », dit textuellement : « ... M. Boussingault, qui a 
fait un voyage si curieux dans les Cordillières, pense que, dans la 
zone équinoxiale, tous les jours de l'année, probablement à toutes 
les heures, il se fait dans lair une continuité de décharges élec- 
triques, et il admet qu'un observateur placé à l'équateur, s'il était 
doué d'organes assez sensibles, y entendrait constamment le bruit 
du tonnerre » () 

On s'explique de la mème façon que, dans les pays tempérés, 
la fréquence et la violence des éclairs soient maxima au moment 
de la canicule et qu'ils soient très rares pendant l'hiver. 

Enfin, on comprend la presque totale disparition de l'éclair 
fulgurant, et par suite du tonnerre, dans les hautes latitudes, puise 
qu’au zéro absolu il n’y a de possibles que des réactions exother- 
miques. 

Après avoir rappelé les observations du docteur Scoresby, 
jadis si célèbre comme capitaine baleinier (auteur d’une si intéres- 
sante description des phénomènes des mers polaires), les tentatives 
du capitaine Parry, en 1827, pour atteindre le pôle nord, et les trois 
périodes du voyage de l'Hécla dans les régions boréales, Arago con- 
clut ainsi : «...D’aprés l’ensemble de ces documents, il est permis 
« d'affirmer qu'en pleine mer ou dans les îles il ne tonne jamais 
« au-delà du 75° degré de latitude nord. 

«Nous pourrons, à l’aide des observations du capitaine 


1. E. Marnias, La foudre, svs différentes form s, ete... : Annales des P.T.T., 
novembre 1927. 


2. F. AnaGo, Œuvres complètes, t. IV (t. I dzs Notices scientifiques), p. 153; 
Paris, Legrand, Pom :y et Crouzet, libraires-éditeurs. 
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4 Parry, étendre à des régions situées fort avant dans les continents 
¢ la règle que nous n’avons jusqu'ici eu le droit d’appliquer qu’aux 
ç iles et à la pleine mer. 

¢...Plagons-nous tant soit peu en deçà du 70° parallèle de lati 
ç tude, le tonnerre sera déjà très rare ; à peine ]’entendra-t-on une 
ç fois dans l’année. 

« L'Islande est souvent citée comme un pays où il ne tonne 

« jamais. À Reikiavick (latitude 65°), les observations de M. Thor- 
$ tensen, médecin dans cette ville, ont noté un jour, le 30 novembre 
¢ 1833, où, dans un intervalle d’environ deux ans, l’on a entendu 
ç le tonnerre. » (') 


2. Opinion de G. Planté sur la nature de; décharges élec- 
triques d’après leur caractère acoustique. — Le résultat essen- 
tiel du travail du Dr G. Simpson sur les décharges d’éclair est que : 
c'est l'électricité positive seule qui se déplace dans le phénomène 
de l'éclair fulgurant descendant ou ascendant (j). Or G Planté, 
d'après le bruit de l'éclair et des décharges électriques, avait écrit 
ceci : <... Ces considérations (bruissement des globes fulminants), 
jointes à celles du sens positif ordinaire de l'électricité atmosphé- 
rique, nous portent à penser que le signe électrique des globes ful- 
minants, qui résulte de l'écoulement direct de l'électricité des nuages, 
doit être positif, tandis que celui des feux Saint-Elme, des aigrettes, 
colonnes lumineuses et autres effets électriques produits par influence 
doit être négatif. » (°) 


3. Utilité extrême des phénomènes rares bien observés. — 
Une des différences essentielles entre la physique du globe et la 
physique pure, au commencement tout au moins, est l'impossibilité 
où l’on se trouve de reproduire expérimentalement les phénomènes 
naturels (foudre ordinaire ou en boule, aurore boréale, feu saint- 
Elme), ou même d'en démontrer l'existence objective par des pho- 


1. ARAGO, loc. cit.. pp. 159-162. 
2. Dr G.-C. Smmpson, F.R.S., On lightning (Proc. Roy. Soc. A. t. 111, 1926). 


3. GASTON PLANTÉ, Phénomènes électriques de atmosphere; Paris, J.-B. 
Batiliére et fi's, 1888, $ 17, p. 37. 
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tographies ou des cinématographies. On en est réduit à des preuves 
subjectives ou indirectes, telles que les témoignages ou narrations 
dus aux témoins, souvent fort ignorants, devant qui se sont pro- 
duits à l’improviste les phénomènes naturels. Il faut donc recueillir, 
puis comparer et discuter, des récits le plus souvent incomplets et 
naifs. | 

On se prend quelquefois à regretter de n'avoir que rarement 
les récits de gens instruits. dont les termes seraient précis et non 
vagues. Il est regrettable d'avoir à dire que les gens instruits sont 
dangereux à cause de leurs idées préconçues ; ils ne disent que ce 
qu'ils croient comprendre et laissent inconsciemment dans l'ombre 
ce qui est contraire à leur théorie. Au contraire, les gens ignorants 
disent tout ce qu'ils voient et rien que ce qu'ils voient, et cela est 
préférable a tous égards. 

La discussion des témoignages est quelquefois longue et incer- 
taine ; à ce point de vue, le physicien du globe agit comme l’histo- 
rien. Heureusement, la concordance des récits est souvent plus 
grande qu'on ne pouvait l’espérer, même quand les phénomènes 
sont observés à des siècles de distance. 

Dans notre précédent mémoire, nous nous sommes appuyé sur 
de tels témoignages, par exemple, pour mettre en lumière le phé- 
nomène de la chute de la matière fulminante dans l'air, qui n’a été 
observé qu’un petit nombre de fois, mais avec certitude. 

Ici se présente une différence essenticlle avec l'Histoire. Les 
faits historiques : la mort de Louis XVI, le supplice de Jeanne 
d'Arc... ne se sont produits qu'une seule fois ef ne se reproduiront 
plus jamais. Au contraire, les lois de la nature étant toujours les 
mèmes, on peut être sùr qu’un phénomène observé avec certitude, 
ne ftit-ce qu'une seule fois, se reprodutra nécessairement par la s'iile 
Ceci donne, aux observations bien faites des phénomènes naturels, 
une importance qu'on ne saurait exagérer. La chute, tout d'une 
pièce, de l'éclair pourpre de Velletri est un phénomène rarissime ; 
mais on peut affirmer qu'on l’observera de nouveau dans l'avenir. 


4, Nouvelle classification des éc'airs. — Si notre théorie 
est vraie, la célèbre classification des éclairs d’Arago ne saurait être 
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conservée dans son intégrité. On peut, en effet, interpréter cette 
classification ainsi : 

Les éclairs fulgurants, ou de la première classe, sont des éclairs 
de ligne, à une seule dimension appréciable : la longueur ; 

Les éclairs de la deuxième classe sont des éclairs de surjace, à 
2 dimensions : 

Les éclairs de la troisième classe sont des éclairs de volume, a 
3 dimensions ; ils affectent la forme sphérique quand ils sont a l'état 
d'équilibre, et plus généralement la forme globulaire quand la 
matiére fulminante est en mouvement. 

Considérons maintenant les éclairs de la deuxiéme classe et 
le vague de leur définition : < La lumière de ces éclairs, au lieu 
« d'être concentrée dans les traits sinueux presque sans largeur 
ç apparente, embrasse, au contraire, d'immenses surfaces. Elle 
ç n'a, d’ailleurs, ni la blancheur, ni la vivacité de la lumière des 
4 éclairs fulminants. Souvent sa teinte est un rouge trés intense. 
« Le bleu et le violet y dominent aussi de temps en temps... Les 
« éclairs de la seconde classe paraissent quelquefois n’illuminer que 
¢ les contours des nuages d’où ils émanent. Quelquefois aussi, leur 
€ vive lumière embrasse toute l'étendue superficielle de ces mêmes 
€ nuages, et, de plus, elle semble sortir de leur intérieur. » (') 

Marié-Davy s'est élevé à juste titre contre les deux premières 
classes d’Arago. « La distinction entre ces deux classes d’éclairs 
¢ est souvent purement accidentelle ; un même éclair peut être 
« purement linéaire pour un observateur et diffus pour un autre, 
« lorsque par la perspective un nuage s’est interposé entre le sillon 
$ lumineux et l’observateur qui n’apercoit plus que l’éclairement 
ç produit par toute étincelle électrique. Ces deux classes d'éclairs 
¢ ont un autre caractère commun, la brièvelé de leur durée. » (°) 

Ainsi, les éclairs de deuxième classe seraient dus à l’illumina- 
tion de certains nuages N par un fort éclair fulgurant E caché à 
l'observateur par des nuages épais formant écran. Selon la position 


1. F. ARAG@Oo, loc. cit., p. 36. 


2. H. MaARIÉ Davy, Les Mouvements de l'atmosphère, Paris, G. Masson, 
éditeur, 1877, p. 356. 


546 LA MATIERE FULMINANTE. 


de l'éclair E, les contours seuls s’éclaireraient ou au contraire toute 
la surface antérieure des nuages N. 

Cette explication rend compte des trois particularités de l’éclair 
de deuxième classe : 1° sa brève durée, qui est celle de l’éclair fulgu- 
rant E; 2° son éclat toujours faible; 3° sa couleur généralement 
rougeatre. 

En effet, la lumière blanche, riche en rayons violets et ultra- 
violets, de l'éclair E, avant d'arriver à l'observateur, est trans- 
formée, en vertu de la loi de Stokes, par diffusion ou fluorescence 
ou les deux à la fois, en radiations moins réfrangibles qui donnent 
à la lumière un ton rougeatre et une intensité d'autant plus affaiblie 
que la lumière est répartie sur des surfaces plus immenses. 

L'explication des éclairs de deuxième classe d'Arago est donc 
identique à celle des éclairs de chaleur. Pour ces derniers, c'est la 
rotondité de la Terre, seule, qui cache à nos yeux l'éclair fulgurant 
illuminateur ; pour les autres, l’éclair linéaire illuminateur est près 
de nous, mais il est caché par d’autres nuages. 

En résumé, seul l'éclair fulgurant existe réellement, ainsi que 
ses formes terminales plus ou moins exceptionnelles : l'éclair en 
chapelet et l'éclair sphérique ou globulaire. La classification d’Arago 
doit donc être modifiée ainsi : | 

lre classe : éclair fulgurant linéaire ; 
2e classe : éclair en chapelet ; 
3e classe : éclair sphérique ou globulaire. 


II. ETUDE PROPREMENT DITE DE LA MATIÈRE FULMINANTE. 


5. Première hypothèse sur la structure de la matière fulmi- 
nante. — Dans ce travail, nous porterons surtout notre attention 
sur l'éclair sphérique, en étudiant ses particularités ; la nature et la 
structure de la matière fulminante interviendront naturellement 
et nécessairement lorsqu'il s'agira d'expliquer les nombreuses par- 
ticularités observées. 

L'idée la plus simple est de supposer l'éclair sphérique formé 
de couches sphériques, isothermes et concentriques, la tempéra- 
ture diminuant d'une manière continue depuis le centre jusqu'à la 
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périphérie. L’éclair globulaire provenant de la transformation, sous 
l'nfluence de la tension superficielle, d’un éclair fulgurant géné- 
rateur, plus l'éclair linéaire générateur sera long et large, plus le 
reste d'éclair sphérique sera gros. Les décharges d’une puissance 
exceptionnelle donneront donc des sphères de grand rayon; les 
décharges plus faibles, des sphères de rayon plus petit. 

Cela correspond bien aux observations : un petit nombre par- 
lent de boules de feu d’un mètre de diamètre ; d’autres, plus nom- 
breuses, parlent de boules de feu grosses comme la tête, comme le 
poing ou comme des œufs. 

Chaque abaissement de la température de la couche superfi- 
tielle, supposée à la limite de la stabilité, exige la destruction d'un 
certain nombre de molécules de la matière fulminante. La surface 
_ de l'unité de volume, étant 


4 x R? _ 3 
4/3xR R?’ 


est beaucoup plus petite pour les grosses sphères que pour les 
petites; il s'ensuit que, toutes choses égales, le refroidissement 
des grosses sphères est beaucoup plus lent que celui des petites. 
On comprend donc que les éclairs en boule de petit rayon puis- 
sent disparaître, par une sorte d'épaporation de plus en plus 
Tapide à mesure que R tend vers zéro, sans faire de bruit appré- 
Cable. 

Au contraire, pour les gros éclairs sphériques, la décomposi- 
tion des molécules de la couche extérieure ne peut pas suffire à 
assurer le refroidissement progressif de la matière fulminante. 
Celle-ci, étant incandescente, est bonne conductrice de la chaleur ; 
la température intérieure, tout le long d’un rayon, varie lentement 
de la périphérie au centre ; lorsque la périphérie arrive à la tempé- 
rature de décomposition de la matière fulminante sous la pression 
atmosphérique, le centre de la sphère en est lui-même peu éloigné. 
I en résulte que toutes les couches concentriques explosent en 
même temps, soit sous l'influence du refroidissement périphérique, 
soit, quand elles sont dans l'intérieur, sous l'influence du choc pro- 
duit par explosion des couches plus extérieures. 
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Dans les sphères de petit rayon, dont le refroidissement est beau- 
coup plus rapide, il y a une grande différence de température tout 
le long du rayon entre le centre et la surface extérieure. Dès lors, 
la matiére fulminante superficielle, se décomposant brusquement, 
n’ébranle pas sensiblement les couches concentriques voisines, qui 
sont plus stables parce qu’elles sont sensiblement plus chaudes, et la 
décomposition de l’endothermique est progressive au lieu d'être 
presque simultanée en tous les points. 


6. Exceptions à l'explication précédente. — Pour expliquer 
que certains éclairs sphériques explosent avec un bruit terrible, 
d'autres disparaissant silencieusement, nous avons supposé dans 
la matière fulminante des couches sphériques, isothermes et con- 
centriques, dont la température décroit d’une maniére continue 
du centre à la périphérie, lentement pour les grosses sphères, rapi- 
dement pour les petites. Alors les gros globes doivent nécessaire- 
ment éclater à un certain moment, les petits s’évaporant sans bruit 
sensible. 

Or, tandis que de très petites sphères explosent, certains gros 
globes disparaissent presque sans bruit ; d’autres fois, ils ont des 
éclatements partiels, plusieurs fois répétés, au cours duquel ils 
expulsent de leur sein, avec une très grande vitesse, des masses 
variables de maliére incandescente. La persistance des impressions 
lumineuses sur la rétine donne à ces projections l’apparence de 
jusées, ou d’éclairs, ou de langues de feu, le contact des matières 
lancées avec les corps vivants (hommes ou animaux) donnant des 
secousses électriques d'intensité variée allant de l’électrocution à 
la secousse bénigne. 

Certains globes ont un appendice caudal de forme variée, lumi- 
neux ou fumeux, simple ou multiple. 

La réalité est donc beaucoup plus compliquée que ne le fait 
prévoir la théorie simpliste du $ 6. Cela tient à ce que l'hypothèse 
de l’homogénéité du reste d’éclair est habituellement très éloignée 
de la vérité. i 

La matière fulminante étant la substance encore inconnue 
qui forme le reste d’éclair, appelons foudre toute agglomération 
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de matiére fulminante. Nous allons étudier les propriétés de 
celle-ci lorsqu’elle affecte la forme sphérique et essayer de mon- 
trer que, lorsqu'elle est pure, elle jouit toujours, toutes choses égales 
d’ailleurs, des mêmes propriétés et se retrouve la même à toutes les 
époques. 

Montrons d’abord que le mode même de génération de ces 
foudres conduit à une grande hétérogénéité dans les températures 


Fig. 1. — Fcudre en forme de cœur observée à Rome. 


des divers points de la masse incandescente. Partons d’un éclair 
fulgurant linéaire créant beaucoup de matière fulminante ; celle-ci 
est à l’état gazeux. Sa forme, toute en surface, et sa température 
initiale élevée déterminent aussitôt un refroidissement énorme ; 
son volume diminue parce que sa température s’abaisse constam- 
ment, et sa forme change parce que, sa tension superficielle augmen- 
tant toujours, sa surface libre est une surface rétractile tendant 
vers l'aire minima. 

Les éléments de la surface libre rentrant à l’intérieur de la matière 
fulminante, celle-ci devient hétérogène, comme résultant du mé- 
lange de particules intérieures très chaudes avec des particules plus 
ou moins extérieures refroidies à des degrés divers. 
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La matière fulminante, combinaison d'éléments de l'air, est un 
 électrolyte, particulièrement quand elle a dissous dans l'air des impu- 
retés ; sa conductibilité, calorifique ou électrique, doit donc suivre 
une loi inverse de la loi de la conductibilité métallique, c'est-à- 
dire être une fonction croissante de la température. La matière fulmi- 
nante incandescente est donc conductrice de la chaleur, et d’autant 
plus que la température est plus élevée. Comment, dès lors, parier 
d’hétérogénéités thermiques dans l’intérieur de la matière fulminante 
si les parties froides se réchauffent au contact des parties chaudes ? 
Pour les foudres à forme plate, hétérogénéité de la matière 

est visible par transparence ('). Pour les formes épaisses, l’hétéro- 
généité de la surface extérieure sera démontrée dans la suite. Pour ` 
l'instant, remarquons deux points : 

1° Lorsque les parties froides venues de l'extérieur dans l’inté- 
rieur demeurent voisines de la surface libre, l'intensité du rayon- 
nement extérieur empêche l'uniformisation de la température sur 
les surfaces sphériques concentriques. 

2° Lorsque les parties extérieures (ou même intérieures) sont 
parvenues à une température suffisamment basse, elles commencent 
à se décomposer, d'abord lentement, puis de plus en plus vite, 
jusqu’à ce que cette décomposition donne lieu à des secousses 
telles, que l'équilibre des parties moins froides ne soit plus possible. 
Alors tout explose. 


1. C'est le cas de la foudre en forme de cœur qui vint. à plusieurs reprises, 
bourdonrner aux oreilles de Mme Gius ppina Barigioni Pereira-Santiago, à Rome, 
e Le 29 juin 1903, à a brune et avec un temps sercin, j’élais assis sur une tou- 
reile au 5° étage de mon habitation, 33, rue des Quatre-Fontaines. quand, à 
Vimproviste, je fus surprise par une forte -umiere. Près de moi, une grosse angue 
de feu en form: de cœur se ba ançait dans ' air. égère comme une pume, bien 
qu’elie sembiât faite de matière p utôt dense. Ele était longue d'environ 22¢™ 
et arge un p'u moins. amincie au bord ct quelque peu regonflée au mi ieu, rouge 
et épaisse: comm: une .angue d’un gros anima ; au centre, on voyait un noyau 
comme celui d’une pêche (fig. 1). Ce corps inguiform:, .umineux comme une 
lamp. éectrique, vint pusicurs fois bourdonner .égérement à mes oreilles 
comme une grosse mouche, et ensuite se dirigea vers .cs nombreux fì s du té. é 
phone, appuyés sur un pieu fixé sur ma maison. Là, i sautait d’un fi. à rautre ; 
après, de nouveau, revenait vers moi et retourna aux fis pusieurs fois... s 
(Ignazio Garli, Della protezione offerta dai parafulmini, p. 44 (Estratto dalle 
Memorie della Pontificia Accademia Romana dei Nuovi Lincei, 26, 1908). 
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H faut admettre, à l'exemple de certaines poudres, que la 
matiére fulminante, qui, par refroidissement extérieur, a commencé 
à se décomposer, en rentrant dans l'intérieur où elle se réchauffe, 
ne retrouve plus sa stabilité première. S'il en est ainsi, l'hétérogé- 
néité de la matière fulminante à l’intérieur même de la masse incan- 
descente est une réalité. 


7. Transparence de la matière fulminante pure. — Les 
foudres en forme de langues, peu épaisses, sont transparentes, 
puisque celle qui bourdonnait aux oreilles de Mme Barigioni Per 
reira-Santiago permettait de voir ce qu’il y avait à son inté. 
rieur (1). Quelques exemples montreront qu'il en est de même 
des formes épaisses. 


a) Le premier cas est celui d’une joudre ascendante qui donne 
lieu, de la part de Musschenbroek, à un récit d'une admirable pré- 
cision et dans lequel on prend sur le fait la transformation de la 
forme primitive du reste d’éclair en sphère sous l'influence de la 
tension superficielle : « Il y a, en outre, d'autres météores ignés aux- 
¢ quels nous imposons un nom d’aprés leur forme. J’appelle ser- 
4 pent des météores celui que j’ai vu, en 1741, le 7 aout, vers 10520 
4 du soir : le ciel était serein et chaud ; subitement, une lumière 
¢ très éclatante apparut, laquelle parut sortir du sol sous la forme 
« d'un serpent de feu avec de légères inflexions, apparaissant large 
« d'environ quinze minutes d'arc, long de 20 degrés ; il dura un 
¢ intervalle de deux ou trois minutes; seulement il versa une si 
« grande lumière que j'aurais pu voir une très fine aiguille gisant 
$ dans son intérieur ; peu à peu, il commença à se contracter sous la 
« forme d'une sphère, ct alors il fut changé en un petit nuage blanc 
4 et étincelant, dense au point qu’au commencement les étoiles 
4 ne pouvaient être vues au travers, ensuite plus faible et transpa- 
« rente, semblable à la voie lactée, de diamètre 19,5 ; il s'évanouit 
4 d’abord par la partie orientale, ensuite par la partie occidentale : 
« après dix minutes, rien de tout cela ne restait; au commence- 


u — aa 


1, Voir $ 6, p. 550. u? 
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« ment, une légére apparence de murmure était entendue, comme 
« si une flamme violente était excitée. » (!) 

b) Le second exemple se rapporte à la transformation d'une 
foudre serpentine exagérément longue, non plus en une sphère mais 
en un grand nombre de sphères. Il est dû à M. Mario Villard : « Vers 
« 9h de l'après-midi, le 19 août 1820, entre Lyon et Grenoble, 
< apparut à une grande hauteur dans l'air un serpent de feu qui sem- 
« blait long de plus de quatre-vingts toises (160 mètres). Il resta 
« immobile environ deux minutes ; après il disparut sans aucun 
« bruit laissant à sa place de très nombreux globes lumineux d’une 
4 admirable transparence. » (°) 

_ c) Le troisième exemple, qui est d’une absolue netteté, est 
celui qui se retrouve plus loin comme l'exemple d du $ 19, p. 576. 
L'ensemble de ces faits, plus spécialement les cas a et c, ne laisse 
aucun doute sur la parfaite transparence de la matière fulminante 
pure. 


8. Hétérogénéités thermiques. — La matière fulminante, 
supposée pure en tous ses points, sera dite homogène si elle est 
formée de couches sphériques, isothermes et concentriques, la tem- 
pérature diminuant d’une façon continue du centre à la périphérie. 
Toute exception à cette règle sera appelée hélérogénéité thermique. 


1. P. VAN MUSSCHENBROEK. Introductio ad Philosophiam Naturalem, 1768: 
Voici le passage origina! : «e Sunt practerca a ia meteora ignea, quibus a figura 
nomen imponimus. Serpentem voco meteorum, quod anno 1741. Augusti 7, 
vidi vesperi circa horam 10 et m. 20 : cce:um erat seremun et ca idum, subito 
fulgentissimum lumen apparuit, quod cx solo in sub ime rapi videbatur instar 
ignei Serpentis cum exiguis inflexionibus, apparebat circiter quindecim minuta 
gradus latum. 20 gradus longum : duravit duorum vel trium minutorum inter- 
vallo ; solum tanta luce perfudit, ut tenuissam in eo iacentem acum videre 
potuissem : pedetentim se in formam orbis contrahere cepit. tum que in aibam 
lucentem que nebeculam mutabatur, adeo densam, ut in principio per cam 
Stellae videri non potuerint : postca tenuior, ct pellucida evasit viae lactae 
simi.is, diametri sesqui gradus, primum a parte orientali, deinde ab occidcnta‘i 
evanuit : clapsis 10 minutis nihil de ea fuit superstes ; in principio audit batur 
levis murmuris species, qua is a flamma violenta excitabatur a Cité par GALLI, 
J principali caratleri dei fulmini globulari, § VI, p. 19. 

2. Bulletin de la Société départementale d’Archéologie et de Statistique de la 
Drôme, Va ence, 1887-1904. Voir la monographie historique intitnlée Météoro- 
logie régionale par M. Mario Villard, p. 172 du 88e fascicule (janvier 1889). 
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Celles ‘dont il va être question sont produites par des masses 
plus froides que les couches sphériques, isothermes et concentriques, 
qu'elles rencontrent. On peut faire plusieurs hypothèses simples 
sur la loi de répartition de ces masses froides. 

Imaginons d’abord le cas d’un amas cylindrique ou conique 
de révolution autour d'un rayon, cet amas aboutissant à la surface 
extérieure. Ces derniers points, étant plus froids que le reste de 
la surface, sont, à partir d’un certain moment, le siège d’une 
décomposition qui va en s’accélérant. Par réaction, la poussée 
sur l’air détermine un mouvement de translation de sens opposé. 
Selon l'intensité de la décomposition, on aura une traînée de 
vapeur, ou une traînée fumeuse, ou une projection d’étincelles ou 
même une flamme (-), formant appendice caudal rectiligne dans 
le cas d'une translation, formant appendice caudal sinueux si cette 
translation s’occompagne d’un peu de libration de la sphère autour 
de son centre, provenant de ce que la poussée, à cause même de 
l'hétérogénéité de l’amas, au lieu de passer par le centre, passe 
légèrement à côté, tantôt à droite et tantôt à gauche. Le globe 
se mouvant comme un vase à réaction, l’appendice caudal est 
nécessairement dirigé en sens contraire du mouvement de transla- 
tion du globe. 

Si l’on imagine la matière froide répartie en amas plus ou moins 
volumineux dans l’intérieur même de la matière fulminante, de 
telle sorte que les gaz résultant de la décomposition n’aient pas 
de dégagement ou n'aient qu’un dégagement insuffisant, il en résul- 
tera, à un certain moment, si la décomposition est extrêmement 
rapide, l'explosion de la foudre sphérique et, soit la séparation du 
globe en deux ou plusieurs morceaux, soit l’éparpillement de la 
substance sous forme d'un bouquel de fusées qui s'évanouit dans un 
nuage d’étincelles ou de fumée. 

Rappelons, en terminant, que les hetérogeneilés thermiques ont 
déjà apparu à la fin du mémoire précédent, à propos de l'éclair en 
chapelet, et qu’elles ont permis d'expliquer la brièveté de cette sorte 
de foudre. 


1. On verra, par la suite, comment ces divers cas peuvent se produire, 
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9, Mouvements divers des foudres sphériques. — Les hétéro- 
généités thermiques de la surface, qui seront mises en évidence de la 
façon la plus objective un peu plus loin, permettent d'expliquer 
l'allure, quelquefois singulière, de l'éclair sphérique. Admettons, pour 
l'instant, comme un fait d'expérience, que celui-ci puisse flotter en 
équilibre dans l’air à un mètre ou deux de la surface du sol, ce qui se 
voit souvent. On observe les cas les plus divers. Tantôt le globe fulmi- 
nant flotte librement dans l'air, sans manifester aucune tendance à 
se mouvoir ; tantôt il se meut lentement, tantôt rapidement. Chose 
étrange entre toutes: certains éclairs sphériques ont une marche hési- 
tante, constamment changeante, comme s'ils cherchaient leur voie ; 
d’autres fois, on voit un globe, immobile quelque temps, prendre brus- 
quement sa course dans une direction, ou bien, au contraire, s’arréter 
brusquement et partir dans une autre direction, ourevenirsurses pas. 

Les mouvements qui précédent sont des mouvements de trans- 
lation ; or certains globes sont animés d'un mouvement de rota- 
tion sur eux-mêmes, tantôt lent et tantôt rapide, et ce mouvement 
peut s'accompagner d'un mouvement de translation. 

L'explication des cas les plus étranges en apparence est des 
plus aisées dans la théorie actuelle; elle repose uniquement sur 
l'homogénéité ou l’hétérogénéité thermique des points de la sur- 
face extérieure des globes, quelle que soit leur grosseur. 

Le cas exceptionnel est évidemment celui oü tous les points 
de la surface sphérique libre sont à la même température. Alors 
le globe, supposé en équilibre dans l'air immo- 
bile, reste à sa place en se refroidissant égale- 
ment dans toutes les directions. Lorsque, par 
suite de l’abaissement de la température super- 
ficielle, la décomposition commence, elle se pro- 
duit également dans toutes les directions par 


raison de symétrie. 
Fig. 2. Soit un éclair sphérique de centre © 
(lig. 2), en équilibre dans l'air, et une molécule 
superficielle À de matière fulminante qui se décompose ; par raison 
de symétrie la décomposition se fait dans le prolongement du 
rayon OA. La matiére fulminante, en se décomposant, augmente de 
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volume ; elle repousse donc l'air extérieur suivant la force AF; par 
réaction, l'air développe une force AF’, égale et contraire à l'action 
et dirigée vers le centre O. C’est le phénomène bien connu du fourni- 
quet hydraulique et du vase à réaction. 

S'il y a homogénéité thermique des points de la surface incan- 
descente, l’ensemble des réactions AF’ a une résultante nulle. Dans 
ce cas, visiblement exceptionnel, le globe demeure immobile. 

Le cas le plus habituel est celui où il y a hélérogénéité thermique 
des points de la surface extérieure, ceux-ci n'étant pas tous à la 
même température. Dès lors, la décomposition de la couche fulmi- 
nante extérieure commence en certains points seulement, les réac- 
tions AF’ ne se détruisant pas et ayant, au contraire, une résul- 
tante. Il s’ensuit que le globe prend un mouvement de translation 
dans la direction de cette résultante. 

Mais la forme véritablement sphérique est elle-même excep- 
tionnelle, parce que, fût-elle réalisée à l’état de repos du globe ful- 
minant, que l’état de mouvement ovalise la surface extérieure de 
celui-ci. Dès lors, en supposant la réaction AF normale à la surface 
du globe, l’ensemble de ces réactions n'a pas nécessairement une 
résultante unique, et la translation peut s'accompagner d'un mou- 
vement de rotation du globe. 

Des cas très différents peuvent donc se produire ; ils sont 
déterminés uniquement par la distribution des points de décompo- 
sition de la matière fulminante au fur ct à mesure que la surface 
extérieure du globe se renouvelle. 


10. Exemples de globes avec appendice caudal. — a) Epi- 
sode du fameux ouragan de Saint-Claude, du 19 août 1890, d’après 
le rapport de M. Cadenat à M. Faye: «...D’autres, en très grand 
nombre, ont vu des globes de feu pénétrer dans leur appartement 
par les cheminées, ou par les portes des fourneaux, et se mouvoir 
librement dans les chambres en laissant derrière eux un sillage lumi- 
neux, légèrement courbé en spirale. » (*). 

b) « Le 28 août 1830,au milieu d'un violent orage, dont les nuées 


1. C. Rt. CXI (1890), p. 394. 
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noires et surbaissées touchaient presque au sommet des batiments, 
la foudre tomba au milieu de la cour du bureau central de l'octroi 
de la ville de Paris, encore inachevé. Cette foudre avait la forme 
d’un gros globe de feu, et elle était accompagnée d’une trainée de 
vapeur... »('). 

c) « C’était le 24 mars 1847, vers les 4 heures du soir ; une pluie 
à grosses gouttes tombait du haut du ciel sur Quranyo, en Grojjam. 
En méme temps, un orage descendait du mont Boraz, vers le bas 
de la rivière Abaa. J’observai dans le nimbus un éclair de première 
classe qui descendait, et peu aprés un éclair globulaire et remon- 
tant, mais éliré d'un côlé comme un têtard de grenouille qui aurait la 
queue tournée vers la terre. » (2). 

d) Observation faite, le 17 mai 1852, à la station de Beuzeville, 
sur la ligne du Havre: « Il était plus de cinq heures (du soir), trois 
coups de tonnerre violents se succédèrent à peu d'intervalle ; au 
troisième, la foudre tomba derrière une ferme, à 1 kilomètre environ 
de la station ; des arbres masquèrent le point où la brillante et forte 
décharge atteignit le sol. Mais, au même moment, on vit sortir, 
jaillissant de derrière les arbres, un globe de feu de la grosseur appa- 
rente d'un petit obus, d’une couleur rouge-brun, décrivant une tra- 
jectoire allongée, laissant derrière lui une traînée de vive lumière, 
marchant à une vitesse modérée. » (?). 

e) Observation faite, la soirée du 7 septembre 1907, à Dungass, 
près Zinder, dans la région du Tchad (Afrique du nord), par le lieu- 
tenant de vaisseau Audouin. Après le passage d’un ouragan avec 
pluie, éclairs et tonnerres et quand les tonnerres étaient déjà assez 
lointains, un autre éclair fut immédiatement suivi d’une explosion 
semblable à une canonnade : 1..Je vis, en mème temps que je 
percevais la détonation, une boule de feu paraissant descendre du 
ciel suivant une trajectoire verticale : une traînée lumineuse, telle 


1. AMÉDÉE GUILLEMIN, Le Monde physique, t. III, Hachette et C'e, 1883, 
p. 492. 

2. Observations relatives à la physique du globe failes au Brésil et en Ethiopie 
par Antoine d’Abbadie et rédigées par R. Radau, Paris, Gauthier-Villars, 1873, 
p. 168. 

3. C. R.,t. XXXV (1852), p. 400-401. 
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une corde qui eût soutenu la boule, apparaissait au-dessus de celle- 
ci. » (1). 

f) Observation de Sovigliana, près d’Empoli, en Toscane, la 
matinée du 6 mai 1914 : « Peu avant 7%, l'air se fit obscur comme 
la nuit, avec un vent impétueux et une pluie diluvienne. Quelques 
minutes après, un gros globe blanc, suivi d'une espèce de fumée 
jaune pâle, alla éclater sur le clocher de San Bartolomeo. > (?). 

Dans les six cas précédemment cités, l’appendice caudal est 
toujours dirigé, comme cela doit étre, en sens contraire du mouve- 
ment. L’appendice caudal du cas a est légèrement hélicoïdal, ce qui 
demontre une légére rotation du globe. Dans le cas c, en vertu de 
la règle : post hoc, propter hoc, l'éclair descendant de première classe 
était visiblement l'éclair générateur du globe fulminant remon- 
tant, la queue du têtard montrant le dégagement gazeux de la 
partie inférieure du globe, source d'énergie déterminant, par réac- 
tion sur l'air, l’ascension verticale du globe. 


III. HETEROGENEITES CHIMIQUES. 


11. Matiére fulminante pure. — Soit une foudre sphérique 
née d’un éclair fulgurant linéaire qui a éclaté, s’est transformé, est 
tombé dans un air sans corps fixe ou organique en suspension. Alors, 
la matière fulminante est pure. Si un observateur est, comme M. Jean 
Kechlin, de Bitschwiller, assez favorisé pour assister à toutes les 
phases du développement d’une telle foudre, il voit la succession 
des couleurs du corps noir qui se refroidit, la matière fulminante 
n'atteignant la forme sphérique ou quasi sphérique que quand la 
température superficielle est suffisamment basse. Les foudres pures 
n'ont pratiquement que trois couleurs : jaune, orangé ou rouge, avec 
les teintes de passage jusqu’au rouge sombre. Au point de vue de 


1. Cosmos, Revue des sciences et de leurs applications, 59° année, nouvelle 
edition, fascicule du 8 janvier 1910, p. 30. 

2. Relation adressée par le Rev. D. Giulio Cipriani,curé de Sovigliana, au 
prof. Galli : Effetti dei fulmini globulari sull’ uomo e sugli animali, § VIII 
(Estratto dalle Memorie della Pontificia Accademia Romana dei Nuovi Lincei, 
t. 32, 1914). 


Ann. des P.T.T., 1928-VII (17° année). 38 


558 LA MATIÈRE FULMINANTE. 


la fréquence, les globes jaunes sont rares, les- globes orangés assez 
fréquents, les globes rouges les plus fréquents à cause du temps 
mis par la’ matière fulminante: pour arriver, en se reffoidissant, à 
l'aire minima: 

Il peut arriver que l'on voit simultanément deux ou plusieurs 
globes, formés de matière fulminante pure, et que'l’on ait des rai: 
sons de‘croire simultanément produits par la: même cause ; dès lors, 
si les-splières ont le même rayon sensiblement, la couleur doit être 
la: même ; si les-rayons sont nettement différents; la couleur du plus 
petit devra être invariablement rouge, le plus grand! étant jaune 


ou orangé. Le fait suivant, narré par M! le prof. Muller’ à la société ` 


géographique russe, en est la vérification : « Le 30: juillet (1888, 
« raconte un témoin oculaire, non'loin'de Viadikavkas: à six Heures 
ç du soir, je marchais le long des flancs de‘ montagnes boisées, lors- 
« que j'entendis: un‘ bruit sourd, qui allait grandissant. Je m'arrête, 
« et j’apercois au-dessous de moi un groupe de boules de feu en 
« chapelet ; elles se mouvaient très lentement dans la direction 
« de la vallée. Je distinguais nettement trois boules : celle du milieu 
« était jaune, avec des reflets dorés ; elle avait deux pieds de dia- 
« mètre. Sur ses côtés, il‘ y avait deux Boules magnifiquement 
4 colorées en: pourpre. Le phénomène dura trois minutes. » (*). 

Le prof. Galli; qui cite cette observation, ajoute que les 
globes latéraux paraissaient moins grands que celui du milieu. Il 
semble bien qu'ici là direction: de la translation soit perpendiculaire 
à la direction des globes. Nous reviendrons: d’ailleurs sur ce cas 
par là suite. 


12. Statistique du: prof. Galli. — L’ apparition des foudres 
sphériques étant fortuite, le plus. souvent elle passe inapercue ;. 
quand, par hasard, un observateur en. voit une, il note:sa couleur 
à ce moment, les récits mentionnant habituellement une seule cou- 
leur, comme si celle-ci n’était pas fonction de la température super- 
ficielle de la matiére fulminante. 


1. La Nature, 1888, 2° semestre, p. 415. Cité par Gaur, Efjetti det fuimini 
globulari sull’ uomo e sugli animali, $ I, p. 4-5 (Estratto da'le memorte della 
Pontificia Accademia Romana dei Nuovi Lineei, t. XXXII, 1914). 
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Le prof. Galli‘a publié une statistique de 81: cas: dans: lesquels 
la: couleur des foudres sphériques et des autres foudres’ à: contour 
défini est indiquée’ avec précision: par les témoins où les rédacteurs 
des récits. Voici le tableau qui résume cette statistique (?)': 


Couleur. Nombre des cas. Remarques 
Rouge 26 1 rouge puis b'eue ; 3 avec centre 
obseur. 
B eue 12 1 scinti-:ante. 
B anche 9 2 argentées. 
Jaune sg 1° couleur dior: 
Verte 4 1: avec des ‘zones rôuges-ct' jaunes: 
Orangée 3 1 avec des taches rouges. 
Violette 2 
Rouge et branche 1: 
B anche et b'eue 1 
Couleurs variées 4 
Noire 6. 1 de fumée dense. 
B'anche sans lumière propre: 5 dans un cas, beaucoup de giobes 


avaient une couleur de soufre. 


Cette statistique: peut se mettre sous: la forme: suivante, dont la 
logique apparaîtra par la suite :: 


Couleurs du refroidissement du corps noir, simples ou doubles... 47 cas, 


Autres couleurs, simp'es où doub'es........... OG Wad oe eae 20 — 
Couleurs variées (non indiquées) ....... Gares ben vos.  Ai— 
Couleur noire ........,...,.....,... secs 6 — 
Couleut blanche sans luinièré propre ......................... 4 — 
Total = 81 cas. 


13! Couleurs du’ refroidissement du corps noir. — Ces cou- 
leurs; qui correspondent a une matière fulminante pure; se pré- 
senterit 47 fois sur 81 cas ; la fréquence est sensiblement de 58 %. 
Les trois tons colorés, supposés simples, intervienrient ainsi : 


Jauhe asian unies 8 cas, 
OMAN 2 srs os oad E TEE EE 3 — 
RoUg .…......................... 26 — 

37 cas 


1. I. GALLI, I Principali caratieri dei fulmini globulari $ XXX, p. 56 (Es- 
tratto dalle Memoric della Pontificia Accademia Romana dei Nuovi Loncei, 
ti XSOV 118.1910) 
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Conformément au § 12, le rouge apparaît près de 70 fois sur 100; 
le jaune et l’orangé sont donc bien moins fréquents, ce qui est con- 
forme à l’observation ; mais il semble qu'il y ait contradiction avec 
l'observation en ce qui concerne la fréquence relative des globes 
jaunes et des globes orangés, ces derniers devant apparaître plus 
fréquemment que les jaunes, alors que la statistique du prof. 
Galli indique le contraire. On peut répondre à cela deux choses : 
d’abord, que la statistique considérée s'étend vraiment à un petit 
nombre de cas et que les fréquences faibles sont bien mal détermi- 
nées en pareil cas ; mais nous croyons que la vraie raison est autre 
et serait la suivante. Les observateurs sont, la plupart du temps, 
des gens vivant dans les champs et partant peu instruits ; pour 
eux, et même pour des gens cultivés, il n’y a que deux couleurs 
du corps noir qui se refroidit : le jaune et le rouge. L’orangé est 
une nuance subtile, inventée par les physiciens, et qu’ils ne connais- 
sent que très imparfaitement : pour eux, l’orangé pas trop foncé est 
une teinte du jaune ; dès lors, la fréquence du jaune doit être trop 
grande et par suite celle de l’orangé trop petite, ce. qui est bien 
conforme à l'observation. Par contre, l’orangé foncé est un rouge 
jaunâtre, donc un rouge; il s'ensuit que, pour cette raison, la fré- 
quence du rouge doit être un peu trop élevéc. En voici deux 
preuves formelles. Le cas 2 du tableau suivant, libellé par Galli 
« orangé avec des taches rouges » dans le tableau du $ 13, se rap- 
porte à l'observation décrite à Arago par M. Butti, peintre de 
marine de l'impératrice d'Autriche. Si l’on se reporte à la page 30, 
il définit ainsi la couleur du globe igné : « jaune rougeâtre avec 
quelques taches plus rouges encore >s. Ainsi, pour un peintre re- 
nommé, l'orangé des physiciens n'existe pas : c’est un jaune rou- 
geatre, c'est-à-dire un jaune. 

La seconde preuve est dans l'observation suivante faite à 
Callianetto, fraction de Castell’ Alfero, de l'arrondissement d'Asti, 
le 19 mai 1911 vers 17h. La foudre entra dans l’étable par la fenêtre. 
La s'était rassemblée toute la famille de Francesco Barbero, qui 
habitait cette maison et était composée de sept personnes ; plusieurs 
autres villageois y étaient accourus pour se garantir de l'orage... 
Tous virent « comme une langue de fer rouge jaune, plus grosse 
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d'un côté, faire le tour des murs et ensuite disparaître ». Ici, un 
orangé foncé est rangé dans la catégorie du rouge ; la statistique 


de l’orangé est encore diminuée, mais cette fois au profit du rouge ('). 
Voir un cas analogue au § 24. 


14. Couleurs multiples des globes. — Il y a 9 cas sur 81 


(fréquence 11 %) pour lesquels la couleur du globe n'est pas unique ; 
ces singularités colorées se résument ainsi : 


1. Vert avec des zones rouges et jaunes....................... ] cas, 
2. Orangé avec des taches rouges............................ 1 — 
3.-Rouge CUD ANG. 044.6465 min nie dé eo teweacnes 1 — 
4: Jaune et Diane i c4i.0s yy cesse nie eat nés aNeuii tee 1 — 
DJ: Del et D ANG es ns ee teat wowace tante done 1 — 
6. Couleurs variées non expicitées........................... 4 — 

Total = 9 cas. 


La différence de couleur précise les heélérogénéités thermiques 
de la surface, qui sont ainsi prises sur le fait (voir $ 8). 
Dans le cas 2, les taches rouges sont plus froides que la matière 
orangée ; dans les cas 3 et 4, le rouge et le jaune sont respective- 
ment plus froids que le blanc; dans les cas 1 et 6, l’hétérogénéité 
thermique est plus compliquée. 

Les hétérogénéités thermiques de la surface des globes, qui sont 
nettement accusées ici par une différence de couleur, existent néan- 
moins dans le cas des globes fournants, même supposés d'une teinte 
uniforme. Le fait qu’on les voit tourner prouve suffisamment que 
de petites différences d’éclat existent entre les divers points de leur 


surface apparente. Cette idée a déjà été exprimée par le prof. 
Galli (°). 


15. Couleurs autres que celles du corps noir qui se re- 
froidit. — Etudions maintenant les 20 cas de couleurs, simples ou 
multiples, autres que celles du refroidissement du corps noir (dont 


1. I. GALLI, Gli effetti fisici e chimici dei fulmini globulari, $ IV, p. 14-15. 
(Estratto dalle Memorie della Pontificia Accademia Romana dei Nuovi Lincei, 
t. XXX, 1912. 


2. I. GALLI, I principali caratteri, etc..., 8 XIII, p. 28. 
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la fréquence est 47 /81 ou 58 %). et autres que le noir et le blanc 
sans lumière: propre. On a : 


1. Couleur Dues ie hk res SO ROE ORES DEN FORE RTS 12 cas, 
2. — VERTE at cee oe hee ane eee eae are pres bre anis 4 — 
3. — violettes sr ua ana OAS KEE ose hand ave as 2 — 
4 — rouge puis bleue............................ Es nt 1 — 
5 — blanche et bleue................................ 1 — 

Total = 20 cas 


Les 20 cas, de fréquence 25 %, sont caractérisés par le 
bleu, seul ou superposé aux couleurs du refroidissement du corps 
noir. On a, en effet, les équations symboliques.un peu approxima- 
tives suivantes, tirées de la règle du cercle chromatique de 
Newton, ou même, pour la .première et la ‘troisième, .de la pra- 
tique vulgaire : 


vert == bleu + jaune,  b'anc = bleu + orangé, vioict = bleu + rouge. 


On peut faire rentrer dans ce cas celui des trois globes-vus par la 
formule Heynard au sommet du Puy de Dôme, le 15 avril 1916, 
dont la. couleur était un blanc légèrement mauve : 


mauve = bleu + rose (1). 


I] convient de s'expliquer ici sur l'expression blanc sans lu- 
mière propre employée par le prof.,Galli dansla statistique qu'on 
a vue plus haut (*). Cette expression ne rentrant pas, à proprement 
parler, dans la terminologie habituelle des physiciens, cherchons 
son sens exact. Pouillet a fait de nombreuses expériences pour 
exprimer en degrés. (centigrades) les températures correspondant à 


1. E. MATHIAS, Sur trois observations d'éclairs en boule faites au sommet du 
puy de Dôme : Ann. de Phys.,t. V, (1916), p. 365. La citation suivante montre 
que les observations de la famille Heynard n'ont pas un caractère excep- 
tionnel : «...par exemp'e, tout le long du puy de Dôme, par pluie d’orage, 
on- voit souvent courir autour de Ja montagne de semblables globes de feu. 
M. Alluard, en descendant du puy de Dôme, en a souvent observé de toutes 
les grosseurs. On dirait des balles élastiques bondissant de roches en roches ». 
| HENRI DE PARVILLE, Causeries scientifiques, 16° . année (1876), pp. 287- 
288 |. 

2. L. Gauut, I principali caratteri, etc...,8 XXX: «blanco senza luce propria», 
p. 56. 
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différents aspects:d'un ballon de platine.;.il est.arrivé aux résultats 
suivants (!) : 


Couleurs du platine. ‘Température.’ | ‘Couleurs du platine. Temperature. 
Rouge: naissant.......... 5250 ‘Orangé foncé............ 11000 
Rouge sombre........... 700 Orangé cair ...... «ss. 1200 
Cerise naissant .......... 800 Bane ....... ds ses. 1300 
CRISE cai E EET ‘900 B anc soudant........... ‘1400 
Cerise clair.............. :1000 :| . B:ano‘ébiouissant ........ 1500 


Il ny a pas de doute que la blanc.de 1300-1400-1500° ne soit le 
blanc avec lumière propre ; au contraire, le blanc donné par la super- 
position de deux couleurs simples exactement complémentaires, ` 
comme celui qui est donné par l'équation symbolique : 


blanc = bleu -- orangé 


correspond .à la température 1100-1200° d’un. corps orangé, à Ja 
surface duquel il y a une émission supplémentaire: de lumière. bleue. 
Le blanc, d'intensité faible, ainsi obtenu,; peut être considéré comme 
une interprétation acceptable, quoique:non nécessaire, de, l’expres- 
sion de l'honorable savant italien. | 

Quant à la série des teintes que donnerait le bleu superpasé 
aux couleurs du refroidissement du corps noir, elle est donnée dans 
le tableau suivant. : 

Couleurs du corps noir 
qui se refroidit 


Couleurs du méme corps 
après superposition du bleu 


) | 
| blanc jaunc orangé rouge rouge sombre, 


. bleu clair .vert blanc .violet rouge,yiolacé. 


Pour une température intermédiaire entre celles de l'orangé et du 
rouge, la superposition du bleu donnerait un violet clair eu un 
mauve ; et cela expliquerait tres bien la coloration legerement mauve 
des trois éclairs en boule observés au sommet du puy de Dôme par 
la famille Heynard en.1916. 

Remarque. —. La superposition des couleurs, dont il est. cons- 
tamment question: dans ce paragraphe, doit être entendue dans le 


| ‘1. Daaurn, ¿Traité élémentaire de physique, 4° édition, Toulouse, Paul 
Privat, 1878, t. II, p. 41. 
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sens subjectif et non dans le sens objectif. Il s’agit, en effet, dans la 
réalité, non d'une superposition mais d'une juxtaposition des cou- 
leurs en question. Celles-ci se produisent en des points extrêmement 
voisins ; les droites qui joignent ces points au centre optique de 
l'œil sont parallèles sensiblement ; dès lors, les rayons, après réfrac- 
tion par l'œil, vont converger en un même point de la rétine; il y 
a à ce moment, mais à ce moment seulement, superposition des 
couleurs des points diversement colorés. La superposition a lieu 
sur la rétine, tandis que la réalité consiste dans une juxtaposition. Ce 
qui se passe est identique au phénomène des plaques trichromes des 
frères Lumière, où les éléments qui, trois à trois, produisent la 
lumière blanche, sont à côté les uns des autres répartis au hasard 
et donnent par transmission la sensation du blanc pur. 

Autre remarque. — Comme la surface apparente d’une foudre 
globulaire se renouvelle constamment par la décomposition des 
molécules superficielles les plus froides, la teinte change constam- 
ment en de nombreux points. De là, l'impression de papillotement. 
de changement incessant de la matière fulminante, son caractèr 
inquiet, si l’on peut s'exprimer ainsi, qui fait deviner qu'il s'opère 
en elle des changements incessants. 

L'originalité de notre théorie est que c’est le même mécanisme 
qui convient pour expliquer le mouvement, la couleur, le bruit et 
même l'odeur de la matière fulminante. 


16. Origine de la coloration bleue. — Quel est donc le corps 
qui apporte la coloration bleue nécessaire pour rendre compte de 
certaines teintes observées sur les éclairs sphériques ? 


 — i kau m ii a I gD TT T E S SS ss u ,jGŠliÑ ai ,i <aŠƏŠd ƏlblƏZ$ŠaəoO—lllƏglüÜdaXuA5:yz1z isssg=sƏ=2=GƏFKCIa 


On sait que, souvent, et surtout en temps d'orage, l'air est 
agité à des hauteurs considérables et peut tenir en suspension des: 
matières fixes et des matières organiques végétales ou animals 
(pollen, graines, spores, animalcules, etc...). G. Planté a dit : ¢..0? 
« peut compter aussi parmi les causes de la vivacité de la lumitr 
4 émise quelquefois par les globes fulminants l’incandescence des; 
« particules cosmiques de l'atmosphère qui, bien qu'en quantite 
« très minime, ajoutent leur éclat à celui de l'air et de la vapeul 
« d’eau raréfiés et incandescents. Ces particules contiennent, ti 
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« effet, outre les matiéres organiques, des matiéres minérales telles 
« que le fer, la silice, la chaux, etc... (Les Poussiéres de lair, par 
GASTON TISSANDIER, Paris, 1877, p. 12), substances douées d’un 
« grand pouvoir d'irradiation à une haute température. » (*). 

G. Tissandier (°) a soumis à l’analyse un échantillon de la pluie 
de poussière tombée à Boulogne-sur-Mer, le 2 octobre 1876, prin- 
cipalement vers 3 du soir. Elle offre la composition suivante : 


Matières organiques ....................................... 9,75 
SU CG ss din ee aie wh ee di dieser end ea A ee uN 55,21 
Alumine, avec tracei de resquioxyde de fer................... 1,81 
Carbonate de chaux ........................... daw cee ws 30,57 
Carbonate de magnésie .................................... 2,21 
Non dosé et perte................... Ne 0,45 

100,00 


Les éruptions volcaniques projettent parfois dans l’atmosphère 
des masses énormes de cendres ; les plus remarquables sous ce rap- 
port sont celles du volcan Coseguima (baie de Fonseca), celle du 
Timboro (ile Sambawa) en 1815 (°) et, beaucoup plus récemment, 
celle du Krakatoa, dont les cendres ont fait le tour de la terre et 
se sont maintenues de longs mois en suspension dans les hautes 
régions de l'atmosphère, en produisant pendant ce temps des cou- 
chers de soleil splendides. 

Dans les recherches qu'il a entreprises dès 1869 sur les pous- 
sières atmosphériques, G. Tissandier a démontré que les corpus- 
cules en suspension dans l'air contiennent des proportions notables 
de fer. Depuis, il a fait observer qu’une partie des parcelles solides 
aériennes pouvait trouver son origine dans les débris de météores 
qui se brisent au sein de notre atmosphère. Il est parvenu, en effet, 
à isoler de la masse des poussières atmosphériques des globules fer- 
rugineux et magnétiques, dont l’origine ne peut être attribuée qu'à 
des débris de matière cosmique incandescente. 

Les parcelles aflirables à l'aimant peuvent se diviser ainsi : 


1. G. PLANTÉ, loc. cit., p. 33. 


2. G. TISSANDIER, l'Océan aérien. Etudes météorologiques, Paris, G. Masson, 
p. 228. 


3. G. TISSANDIER. loc.cil., p. 232-233. 
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a) fragments grisâtres amorphes, de 0mm, 40 à '6mm 05; $) parti- 
cules ‘noires et opaques mamelonnées beaucoup ‘plus petites, de 
0mm,05 à Omm,O1 ; c) particules ‘fibreuses de même grandeur ; d) 
corpuseules noirs et opaques parfaitement sphériques, ‘de 0™™,02 
à Omm,01 de diamètre environ ; <€) conpuscules sphériques sembla- 
bles, munis d’un petit goulot. Ces corpuscales sont ‘essentiellement 
formés de fer, mais leur faible poids n’a pas permis à l'auteur d'y 
rechercher le nickel et le cobalt et d’en faire l’analyse complète. Il 
les a rencontrés dans toutes les poussières atmosphériques qu'il a 
examinées ; il les a trouvés dans le sédiment de la neige des Alpes 
prélevée au col des Fours, en 1874, par Albert Tissandier, son frère, 
à 2.710 mètres d'altitude ; dans les sédiments provenant de pluies 
recueillies pendant plusieurs mois à l'observatoire maritime de 
M. Hervé-Mangon à Saint-Marie-du-Mont (Manche), au milieu de 
vastes herbages ét non loin du voisinage de la mer, etc... (') 

« Les débris provenant du règne animal que j’ai eu occasion 
4 d'observer, dit Pouchet (°), sont principalement les suivants : 
« divers petits animaux desséchés et infiniment petits, tels que les 
« helminthes appartenant au genre oxyure et des vibrions de di- 
« verses espèces ; j'y ai souvent trouvé des squelettes d’infusoires 
« sinués, surtout des navicules, des bacillaires et des diatomées, 
« des fragments d’antennes de coléoptères, des écailles d’ailes de 
« papillons diurnes et nocturnes, des poils de laine de diverses cou- 
« leurs provenant de nos vêtements souvent teintés en bleu, en 
« rouge vif et en vert, des poils de lapin, de chauve-souris, des 
« barbes de plume, des fragments de tarses d'insectes, des cellules 
« épithéliales, des fragments de peau d'insectes divers ; deux fois 
« seulement, dans mille observations, j'y ai reconnu un de ces gros 
« œufs d’infusoires, du diamètre de 15 millièmes de millimètre, 
« que les naturalistes désignent sous le nom de kystes. 

« Les corpuscules qui appartiennent au règne végétal et que 
4 j'ai observés sont les suivants : des fragments de tissus de diverses 


1. G. TISSANDIER, loc. cil., p. 226 et suivantes. 


2. Poucet, Trailé de la génération spontanée, 1859, Cité par P. Mrouez 
Les organismes de l'atmosphère. Paris, Gauthier-Villars, 1883, p. 5. 
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« plantes, des fibres ligneuses en petit nombre, ;plus souvent des 
‘ débris de cellules; fréquemment des ;poils d'prties et .de .végé- 
« taux appartenant à des espèces variées ; des fragments d'aigrettes 
« de synanthérées, beaucoup de filaments de coton ordinairement 
« bleus et quelquefois teints de diverses couleurs pravenant de 
« nos vêtements ; quelques fragments d'antennes et des grains 
« de pollen de malyacées, d’épilobium et de pin, des spores de cryp- 
« fogames, mais en petit nombre. Enfin j'ai rencontré, presque 
« partout où nies. observations se sont étendues, une très notable 
« quantité de fécule de blé mêlée à la poussière, spit récente, soit 
4 ancienne ; puis, dans des ças plus rares, on y découvre de Ja. fécule 
4 d'orge, de seigle et de pomme.de terre. > 

A l'inventaire fort exaet de Pouchet, une seule correction doit 
être faite ; les spores de cryptogames, loin d’être en fort petit nombre, 
sont au contraire fort répandus ('). 

Le ‘transport par'le vent des grains de pollen des conifères 
donne lieu au phénoméne bien connu des pluies de soufre. Les pluies 
de tétards sont bien connues également. D’autre part, beaucoup 
de plantes épiphytes des régions tropicales et subtropicales (les 
orchidées, par exemple) possèdent des graines très ténues qui de- 
meurent longtemps en suspension dans l'air. 

Enfin il semble bien établi aujourd'hui que les algues aériennes, 
particulièrement les Vaucheria repens et hamala, jouent par toute 
la terre un rôle de peuplement des territoires nus, les algues prépa- 
rant le terrain aux fougères, comme celles-ci le feront à leur tour 
aux phanérogames (°). 

-L’air tenant en suspension des substances fixes et de la matière 
organique végétale et animale, lorsqu'un éclair jaillit, il arrive. sou- 
vent que la matière fulminante du reste d’éclair rencontre ces subs- 
tances et les absorbe. Elle est alors impure ; par rapport à la matière 
fulminante pure, formée dans un air ne contenant aucune matière 
en suspension, elle jouit de propriétés nouvelles que nous allons 


essayer d'analyser. 


_ 1. P. MuQuEL, loc. cit., p. 6. 
2. A.-DE PUYMALY, Recherches sur:les algues verles aériennes, Bordeaux, 
Delbreil, 1924, p. 88. 
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Les matiéres protéiques, qui constituent essentiellement le 
protoplasme de tous les êtres vivants, ont la composition centési- 
male suivante (') : 


Carbone. sms sat eds 50 à 55 °/o. 
Hydrogène ......................... 6,6à 7,3 — 
AOL oxo eS he eee Oa 15 a19 — 
ONS ONG serie ees 19 a24 — 
CUS à o Za oes i cca ee eet eae: 03a 2,4 — 


On voit qu'elles contiennent toujours du soufre. Les organismes végé- 
taux dans lesquels, plus particulièrement, on a signalé la présence 
du soufre libre dans les tissus (2) ne sont pas de ceux qu’on trouve 
communément dans l'atmosphère ; mais ces derniers renferment 
sûrement du soufre à l’état combiné dans leur protoplasme. 

Dès lors, tout s'explique ; selon que le soufre absorbé par la 
matière fulminante est réparti à sa surface régulièrement ou non, 
la couleur bleue du soufre qui brûle dans l'oxygène apparaîtra en 
tous les points de la foudre sphérique ou seulement en quelques-uns, © 
se superposant à celle du corps optiquement noir qu'est la matière 
fulminante pure, comme cela sera démontré plus loin. 


17. Preuves de la présence du soufre dans certaines ma- 
tières falminantes. — La présence des sulfures de fer, de cuivre 
ou d’or dans les matières laissées par la foudre ne permet pas de 
doute sur la présence du soufre dans certaines matières fulmi- 
nantes. Un des cas les plus anciens certainement a été signalé par 
le chimiste Bonjean : 

Le dimanche 14 juin 1846, la foudre tomba sur lég ise paroissiale de Saint- 
Thibaud-de-Couz, à trois lieues de Chambéry, ct l’ég ise se trouva remp ie d’une 


épaisse fumée, accompagnée d'une forte odeur que le c ere a comparée à celle de 
la poudre... Ayant entendu dire que des objets dorés avaient été noircis par la 


1. E. LAMBLING, Précis de biochimie, Masson et C'e Paris, 1919, p. 23-24. 


2. Par exemp'e : Beggiota mirabilis, Beggiota alba. Ces algues vivent dans 
l’eau de meret dans l’eau douce quand de ja substance organique et une certaine 
quantité d'hydrogène su furé sont présentes ; elles ont, comme Winogradsky 
l’a montré, la remarquab'e propriété d’oxvderl’hydrogène sulfuré et de conserver 
le soufre dans leurs tissus sous la forme de petites sphères. (D! Hans Mo isc, 
Mikrochemie der Pflanze, léna, Gustav Fischer, 1923, p. 67-68). 
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foudre, je me transportai sur les lieux le lendemain de l’accident, afin d’examiner 
quelle pouvait être la nature de cette altération, et m’assurer si le soufre ne 
serait point, en partie, la cause du phénomène, Je trouvai que le cadre doré 
d’un tabieau de grande dimension, ornant le fond de la chapelle, était presque 
entièrement noirci dans ses parties droites, longitudinaes et transversales. 
Six chandeliers dorés, de 1 mètre de hauteur, qui garnissaient cette chapelle, 
ont tous été noircis comme le serait du cuivre, après un séjour prolongé au 
contact du gaz sulfhydrique. Une croix de même nature que les chandeliers, et 
placée au centre de ces derniers, n’a pas été altérée. 

...Je me suis procuré une certaine quantité de poudre en râc'ant Ja surface 
des chandeliers qui avaient été le plus fortement atteints. Cette poudre, soumise 
à l’action prolongée de l’eau régale bouillante qui la dissout en partie, a fourni une 
dissolution colorée en jaune, dans laquelle l’azotate de baryte a déterminé un 
trouble blanc-opaque, très léger d’abord, mais qui n’a pas tardé à augmenter 
avec le temps. Un grand excès d’acide azotique pur et concentré n’a pu faire 
disparaître ce trouble. Quelques heures après, le fond du verre contenait un 
‘léger précipité blanc, et, le lendemain, les parois du verre étaient tapissées par 
une poudre blanche qui y était fortement adhérente. Cette dissolution contenait 
donc de l’acide suifurique, dont le soufre ne pouvait provenir que de la poudre 
noire recueiilie sur la surface des chandeliers atteints par la foudre. Inutile de 
dire que, pour éviter toute chance d’erreur, j’ai acquis la conviction que l’eau 
réga'e employée était chimiquement pure, et que l’espèce de stuc apposé sur les 
surfaces des chandeliers avant leur dorure ne contenait aucune trace de suifate. 
Les filtres dont je me suis servi ont été lavés avec de l’acide chlorhydrique 
étendu et pur, jusqu’à ce que les eaux de lavage aient cessé de se troubler par 
l’azotate de baryte (!). 


Le professeur Galli dit formellement : «...La présence du 
« soufre semble clairement prouvée par les analyses du professeur 
¢ Fusinieri, lequel découvrit du sulfure de fer dans la poudre noire 
¢ déposée par la foudre, non seulement sur les murs et sur les bois 
«des maisons, où l’on trouve aussi du sulfure de cuivre, mais 
¢ encore sur un peuplier en pleine campagne (°). Quand, dans un 
¢ lieu foudroyé, il n'existe pas d'objets de fer, il faut supposer que 
¢ le fer du sulfure provient de poussières atmosphériques qui le 
¢ contiennent sous des formes variées (3). Mais, dans la ville, le 
t soufre peut étre également pris dans les émanations gazeuses 
4 des écuries, des garde-robe et des égouts... > (3). 


1. BONJEAN, Présence du soufre sur les corps métalliques foudroyés : C. R., 
t. XXIII (1846), p. 153. 

2. FUSINIERI, Memorie supra la luce, il calorico, la electricità, il magnetismo, 
‘elettromagnetismo, ed altri oggetti. Padova, 1846, p. 13-39. 

3. G. TISSANDIER, L'Océan aérien, Etudes météorologiques, Paris, 1884, 
P. 238-242. 


4. Ianazio GALLI, Gli effetti fisici e chimici dei fulmini globulari, $ XXI, 
P. 53. 
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Le 5'détembre 1876, la’ foudre tomba sur’ une maison de Vannes 
contigué au commissariat de la marine et y commit. des méfaits 
nüthbteux: Datis-cétte maison, MM. de Limur et Monteil trouvètent 
couverte de sulfure de cuivre la surface d'un: fil: de cuivre relié à 
la sonnètte (). 

Daris un cas, M. Fusinieri a trouvé de petits cristaux de sul- 
fure de fer sur une barre de fer que la foudre avait frappée (°). 

é Lé 24 août 1764, la foudre frappa le château électoral d’Hei- 
< detberg, et le lendemain on trouva: les ardoises couvertes de petits 
« corps’ jauriës qüu'od recohhut pour du soufre > (°). (Cité par Ses- 
TIER, loc. cit., t. I, p. 229.) 

Énfih Sestier donne l'opinion’ suivante, qu'il est ititéressant 
de recueillir : « Dans quelques cas, il est possible que le dépôt de 
soufré provienné de la nuée orageuse d'où’ la foudré est partie » 
(Loc. cit.,.t. I, p. 229): 


18:. Odeur des foudres: impures. — Tout ce qui: précède 
résulte de la seule notion de la couleur des foudres sphériques ou, 
d'une manière plus générale, des foudres de forme définie ou limitée. 
Introduisons maintenant la notion de l'odeur. 

Certaines foudres n’ont pas d’odeur. Lorsqu’elles en ont une, 
les témoins s’accordent pour assimiler l'odeur à celle du soufre 
brûlé, ou de la poudre brûlée, ou pour parler d’odeur nauséabonde. 

Le professeur Galli dit notamment : « Si l’odeur d’anhydride 
sulfureux, d'acide sulfhydrique, de cadavre putréfié et beaucoup 
plus souvent de poudre à canon n’est pas illusoire, nous devons 
adméttre que dans la foudre, ou dès le commencement, ou par 
absorption ultérieure, peut se trouver le soufre, lequel entre ensuite 
en combinaison avec l'oxygène de l'air, avec l’hydrogène de l'eau 
décomposée et avec le carbone de la fumée ou des corps organiques 
microscopiques en suspension dans l'atmosphère. » (*). 


1. Bulletin hebdomadaire de l'Association scientifique de France, t. XiX 
(1276-77), p. 237. 

2. F. SESTIER, loc. cit. p. 228. 

3. Hemmen, Act. Acad. Theod. Pol., VI; p. 342, et IV, p. 44. 

4, I. GALLI, Gli effetti fisici e chimici, § XXI, p. 53. 
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Nous devons à Sestier les renseignements suivants : 


L'intérieur des navires frappés par la foudre ast: très souvent rempli d’odèur: 
sulfureuse ou de vapeur épaisse et sulfureuse, pour nous servir des expressions: 
employées par les narrateurs de l’accident. | 

Sur ies dix-neuf relations: qui mentionnent l’odeur de la vapeur ou de la: 
fumée qui rempiissait 'a cale, lvs:entre-ponts.et las cabines, sept fois c'était une 
aqpeur épaisse avec odeur sulfureuse (e Bellérophon, le Competitor, le Frisk; le 
Hawk, le London. \a Mignonne, le Trident). | 

Onze fois, il n’est pas fait mention de vapeur mais d’une forte odeur sulfu- 
reuse: quelquefois ana.ogue: à: cella qui résu:te de ‘inflammation: de la poudre 
(Atlas. l’Achates, la Belette, le Blazer, la Colombine, le Diamalen, le Goliath, 
le Hyacinth, le Squirrel, le Wasp, la Thémis). 

L’odeur suifureuse disparut, en général, promptement ; elle persista dans 
L’Aflas tout le jour et toute ‘a nuit suivante: 

Le vaisseau de ligne e Goiymin fut foudroyé en 1812. Dans !a visite qui 
suivit i’accident, dit M. Ribouet, je me fis acccmpagnt rd’un officier et du maitre 
canonnier. Arrivé à la grande soute à poudre de derrière, je ja trouvai intacta ; 
mais /orsque je fis ouvrir a soute à pain, qui y était attenante, il en sortit aussitôt 
une: fumée: noire et épaisse et une odeur sulfureuse qui faillit nous suffoquer tous, 
quoique e maître canonnier n'eut. fait qu'entrouvrir la perte et la. refermen 
aussitôt. Étant entrés immédiatement dans .a soute à pain,nous n’y trouvâmes, 
à. notre: gnand étonnement, aucune trace de feu, mais seu:e ment un: bou’e verse- 
ment comp'et : p:us.de vingt mi iers.de bisouits avaient été remués:de fond er 
comble, sans qu’on: parvint à découvrir aucun indice du chemin: qu'avait d@ 
suivre ia matière fu minante pour parvenir dans ct endroit. 

Au mois d’août 1842, près de Nankin, a Défiance. grand’ bâtiment de trans- 
port, chargé d’approvisiannements y. compris. des fusées. fut foudroyé et rempif' 
d'une fumée sulfureuse qui consterna les troupes et les marins, qui crurent à une: 
prochaine e xpiosion (Harris). 

La Félicité fut foudroyée le 16: décembre 1856, près de Bone..., la foudre 
- frappa le mât de perroquet sous. a forme d’une immense gerbe de feu: ;' le navire 
fut tout entier environné de flammes, et envahi par une très forte odeur de soufre 
(Cosmos, t. X, 1857, p. 325-398) (2). 


L’odeur sulfureuse des fragments détachés des arbres par: la 
foudre: a. été constatée par plusieurs observateurs ; dans quelques 
cas, cette odeur était très forte quand on achevait de détacher 
Fécorce des arbres foudroyés (Fusinieri) (-). 

L'opinion: de G. Planté sur l’odeur de la matière fulminante 
est particulièrement intéressante et instructive à recueillir. La voici : 

8 15. Odeur produite par les globes fulminants. — L’odeur particwiére qui 


accompagne la chute des g.obes de feu et meme de la foudre ordinaire peut s’exe 
piiquer encore par la combustion des parcelies cosmiques jointe à celle de la 


1. SESTIER, loc. cil., t. I, p. 367-369. 
2. SESTIER, loc. cit., t. I, p:.433; 
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matière même frappée directement par la décharge sur le point où elle atteint le 
sol. On conçoit que, dans le long parcours d’un éclair ou la traversée d’une co- 
lonne d’air par le flux é.ectrique, les parcelles cosmiques soient en assez grand 
nombre pour donner une odeur sensibie par leur combustion. 

L’ozone et les produits nitreux fournis par la combinaison des éléments de 
l’air y contribuent aussi, sans doute, pour une certaine part. 

L’odeur sulfureuse s’exp.ique par la décomposition des matières organiques 
ou minérales rencontrées à la surface du sol et qui renferment souvent du soufre 
ou des su:fures (1). 


On pourrait être tenté d'attribuer l’odeur de la matière fulmi- 
nante impure à l'ozone, corps bleu qui existe normalement dans 
lair et est dû à des causes diverses (électrification de l’oxygène, 
fécondation des végétaux) et dont l'odeur est à la fois alliacée et 
sulfureuse. Habituellement, personne ne signale l'odeur alliacée 
de l’ozone. Toutefois, l'ingénieur C. de Jans cite six cas d'ozone 
expressément affirmé pour des foudres globulaires, dans l’un des- 
quels on cite même son action décolorante (°). 


Il ne me semble pas, dit le professeur Galli, que l’odeur dite communément 
sulfureuse puisse être toujours celle de l’ozone, parce que dans certains cas elle 
dure trop longtemps ou infecte l’eau, et l’on connaît l’instabilité de l’oxygène 
allotropique. 

En juin 1749, deux gros globes éc'atérent dans une maison de campagne peu 
éloignée de Florence, et le professeur Carburi trouva 'a maison p eine de vapeurs 
et y sentit l’odeur de soufre, bien que la foudre fût tombée un jour auparavant (2. 

En février 1767, une foudre de forme conique éc:ata dans une maison de 
Presbourg, tournoya par tes sa les, brûla ies mains et le visage d’une petite fille ; 
fit d’autres dommages et sortit par ie tuyau de la cheminée en laissant une odeur 
de soufre qui y resta de nombreuses heures > ($). 


Le 18 février 1770, longtemps après le coup de foudre qui jeta 
à terre, sans connaissance, toutes les personnes réunies pour entendre 
les litanies dans l’église de Saint-Kevern (Cornouailles), l’église 
était encore remplie d'une odeur sulfureuse presque suffocante (°). 
Voici maintenant des observations rassemblées ou directement 
faites par le professeur Fusinieri et citées par le professeur Galli (°) : 


1. G. PLANTÉ, loc. cit., p. 35-36. 

2. C. DE Jans, Coup d'œil rétrospectif sur les essais d'explication de la foudre 
globulaire, Bruxelles. 1912, p. 14, en note. 

3. GIAMBATTISTA BECCARIA, Dell’ Elettricismo naturale, ch. V, $ 63. 

4. I. GALLI, Gli effetti fisici e chimici dei fulmini globulari, $ XX, p. 50. 

5. F. ARAGO. loc. cit., p. 92. 

6. I. GALLI. Gli fisici e chimici, etc..., § XX, p. 51. 
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Dans l'aprës-midi du 12 juillet 1827, une foudre descendit par 
la cheminée dans la maison du comte Annibal Thiene à Lisiera, 
près Vicence. Dans la cuisine, une fumée dense qui avait une odeur 
sulfureuse insupportable ; la même odeur était répandue dans tous 
les autres lieux traversés par la foudre, au point que les meubles 
sentirent cette odeur pendant deux jours. | 

Le 13 juin 1831, à Padoue, une foudre entra dans la maison 
du docteur Montesanto, où elle fondit et brûla un fil de fer de son- 
nette. Fusinieri dit : « On me donna un morceau de mortier fait 
« d’un demi-cône tronqué, avec un canal dans lequel passait le 
« fil de la sonnette ; il était couvert extéricurement et dans le 
« canal d'une matière brune légèrement étendue et incrustée. Bien 
« que deux jours se fussent passés, ce morceau de mortier gardait 
« une odeur sulfureuse que moi-même j'ai senti. » | | 

La foudre qui, le 8 aout 1831, vagua à travers une maison de 
Schio, laissant précisément une odeur de poudre de fusil pourrie, 
sortit en percant les murs intérieurement à la maison et en lançant 
du mortier et des plâtras à une certaine distance. Un des trous 
avait à l’intérieur et à l'extérieur une matière noirâtre et fuligineuse 
et Fusinieri ajoute : « Dans cette occasion, j'ai pu sentir une odeur 
« sulfureuse très distincte dans ce trou, odeur qui durait depuis le 
« jour précédent ; et ayant récolté de ce trou du mortier pulvérisé, 
« il conserva la même odeur sulfureuse, et il la retint pendant plu- 
€ sieurs jours consécutifs, jusqu’au 12 aoùt (c’est-à-dire pendant 
quatre jours), comme cela fut senti par lui et par d’autres. > (1). 

Dans ces cas très fréquents d’odeur sulfureuse persistante, 
il ne peut donc être question d’attribuer celle-ci à l'ozone. La pré- 
sence du soufre dans la matière fulminante n’est pas douteuse. 

Enfin une dernière conclusion s’impose : la matière fulminante 
pure n'a pas d'odeur, celle-ci étant liée à la présence du soufre, donc 
à la présence de la lumière bleue dans les foudres de forme limitée 
et plus particulièrement sphérique. 


19. Observations sur lesquelles s’appuie la théorie précé- 
dente. — a) « Une soirée de septembre 1893, le professeur Oza 


1. A. FUSINIERI, loc. cit., p. 18. 
Ann. des P.T.T., 1928-VII (17° année). 39 
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« Giuntini et trois de ses amis jouaient assis à une table ronde au 
« rez-de-chaussée d’une maison de campagne proche de Casarano, 
« dans la province de Lecce. Vers 7h, survient un orage avec pluie 
« diluvienne et gréle. Alors, descend du grenier un gros globe en 
« forme d'amphore, haut de 25 à 30 centimètres, vert, resplendis- 
« sant, bandé de rouge et de jaune à la partie supérieure ; il fait 
« deux ou trois révolutions autour du groupe des quatre amis, se 
« raccourcissant et se réduisant à une forme quasi sphérique, et 
« ensuite sort par la fenêtre ouverte. Le professeur Giuntini sentit 
« seulement, pendant une demi-heure, une légère douleur à l'épaule 
« droite. > ('). 

Aucun exemple n’illustre mieux la théorie que nous exposons. 

Le reste d’éclair arrivant avec vitesse a une forme allongée 
(amphore) ; les révolutions qu'il fait autour de la table le refroi- 
dissent et, sa tension superficielle augmentant à mesure que sa 
température superficielle baisse, raccourcit sa forme, lélargit et 
l'amène finalement à la forme quasi-sphérique au moment où il 
s’évade par la fenétre ouverte. 

Au point de vue de la couleur, il s’agit ici d’une matière ful- 
minante jaune, impure a la partie antérieure (inférieure) et renduc 
verte par la flamme bleue du soufre répandu uniformément. La 
partie postérieure (supérieure) est au contraire de la matière ful- 
minante pure, car elle ne montre que les coulcurs jaune et rouge du 
corps noir qui se refroidit, la bande rouge montrant une région plus 
froide que celles qui sont de part et d'autre. Ici on observe à la fois 
une hétérogénéité thermique superficielle et une hétérogénéité chi- 
mique. 

Enfin le globe était électrisé, puisque le professeur Giuntini 
a reçu une décharge légère. 

Le cas de l’amphore est visiblement celui dont il est question 
dans le tableau de la page 559 (remarques relatives à la couleur 
verte) et à la première ligne du tableau de la page 561. 

b) Le cas 2, orangé avec des taches rouges, du tableau du $ 13 
est celui du globe décrit par le"peintre Butti et qui remonte au mois 


1. I, Gauut, I principali caralleri dei fulmini globulari, $ XXN, p. 97. 
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de juin 1841 : « ...Pour donneriËR” une idée de la grandeur de ce globe 
« igné, de sa couleur, į : ne puis que le comparer à la lune, telle 
« qu'on la voit se le le Aer sur les Alpes, pendant les mois d'hiver et 
q par une nuit cle “Aire, comme je me rappelle l'avoir vue quelquefois 
ç à Inspruck. , “dans le Tyrol, c'est-à-dire jaune rougeâtre, avec 
« quelques: “taches plus rouges encore. La différence est qu’on ne 
‘ voyait | pas des contours précis dans le météore comme on les voit 
« dans la lune; mais qu'il semblait enveloppé dans une atmos- 
4 phére de lumière dont on ne pouvait marquer la limite précise. » (!). 

L'absence de contour précis du globe s'explique, étant donné 
qu'il pleuvait à verse, par les phénomènes de réfraction et de 
réflexion totale de la lumière à travers la pluie. 

c) Du plus haut intérêt, à plusieurs points de vue, est le phé- 
nomène surprenant observé à Milan par le capitaine Isidoro Baroni, 
et.qui est décrit ci-après : 


A 1512 du matin, le 23 juillet 1913, pendant qu'un grand orage passait sur 
Ja ville, il regardait encore de Ja fenêtre d’un dcrnier étage, espérant toujours 
surprendre l’apparition de quelque foudre globulaire, comme celle qui était 
tombée en 1904 ; et finalement il vit un globe de très belle lumière orangée, p:us 
vive au milieu, comme toujours il apparaît sur une sphère lumineuse nue, 
el autour du globe un cercle de couleur bleue bien net. Le globe avait un diamètre 
de dix ou douze centimètres et la zone bieue une !argeur d’environ trois centi- 
mètres. La limite entre la couleur orangée du globe et ia couleur bleue du cercie 
élait très nelle, sans aucun mélange des teintes ; mais, près du bord extérieur, !a 
lumière bleue du cercle s’amoindrissait sur environ un centimètre, en sorte que 
le contour semb'ait moins défini. 

En pensant de nouveau à ces conditions optiques observées avec une grande 
attention pendant cing ou six secondes, ‘e capitaine Baroni conclut justement 
que ce globe de couleur orangée si net ne pouvait pas être enfermé dans une enve- 
loppe sphérique de coulcur b'eue, d’une épaisseur de trois centimètres, et que la 
zone circulaire bieue devait avoir la forme d’un véritable anneau. Sans doute, 
les deux couleurs complémentaires étaient-elles renforcées pour l’œil par le 
contraste. 

Au commencement, le globe roula sur la pente d’un toit déjà arrosé. Puis, 
il tourna à angle droit et sauta successivement sur les faîtes de quatre cheminées, 
construites en briques, sur un mur faisant face à la fenêtre où æ trouvait le 
capitaine Baroni. Il s’arrêta un moment et sauta de nouveau sur un cinquième 
fatte qui est de tôle et plus élevé que les autres ; mais à peine le toucha-t-i], qu’il 
bondit en l’airet éclata bruyamment avec un éclair éblouissant. Ii avait employé 
5 ou 6 secondes à parcourir une douzaine de métreset ne produisit aucundégât (3). 


1. F. AnaGo, loe. cil., p. 51, 
2. tanazio GALLS, Effetti def fulmini globulari sull? uomo e sugli animali, 
$ IV, p. 8-2. 
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L'interprétation du capitaine Bt asšaroni, de la sphère orangée 
dans un anneau bleu, est inacceptable.“ue , La seule interprétation 
rationnelle est celle d’une sphère de matière 1uulminante, pure par- 
tout où elle est orangée, rendue impure par du soufre en combus- 
tion sur la surface d’une zone dont, par hasard, l’arxe s'est trouvé 
parallèle à l’axe des yeux du capitaine Baroni. Le caractère abso- 
lument tranché des couleurs orangée et bleue à l'intérieur du con- 
tour apparent, le caractère un peu flou, au contraire, du contour 
apparent bleu qui est justiciable de la même explication que 
l'exemple b) précédent, sont dans la logique des choses et dimi- 
nuent singulièrement le caractère surprenant que le professeur 
Galli y voyait. 

d) < Dans lété de 1868, le docteur H. surveillait des travaux 
« de route près Arnsberg, en Westphalie. Un jour, il y eut de l'orage, 
« mais vite rasséréné, et dans le ciel bleu demeurait seulement 
« quelque voile très léger. On se remit à travailler, et, pendant que 
« M. H. et trois ouvriers, disposés en cercle, voulaient soulever 
« et mettre sur un parapet une grosse dalle de pierre, un éclair 
« frétilla et, au milieu d’eux quatre, apparut un globe d'environ 
« 20 centimètres qui, à un peu moins d’un mètre de la dalle, oscillait 
« verticalement de 4 ou 5 centimètres. Ce globe élait jaunätre el 
« translucide, tellement qu'on voyait bien dans l'intérieur une 
espèce de petite flamme bleuâtre, conique, avec la pointe en bas, 
longue de 4 centimètres, qui tournait rapidement autour du 
centre, en décrivant une circonférence verticale avec un diamètre 
d'environ 7 centimètres. Après 3 ou 4 secondes, un coup de ton- 
nerre assourdissant et le globe disparut (Das Welter, mars 1889; 
cité par Galli) (!). 

Il nous semble que, dans le récit du docteur H., il y a une 
invraisemblance. Si nous comprenons bien, le globe consistait en 
une masse de matière fulminante pure, translucide, formée de 
couches sphériques, isothermes et concentriques, comprises entre 


A 
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1. Ignazio GALLI, Supplemento alla Storia ai Caratteri e agli effetti del 
ulmine globulare, $ XXV, p. 63-64 (Estratto da'le Memorie della Pontificia 
Accademia Romana dei Nuovi Lincei, Série II, t. II, 1916). 
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un rayon extérieur de 10 centimètres et un rayon intérieur de 
7 centimètres. Ce premier système, homogène dans le sens très 
particulier que nous avons défini au $ 8, a la symétrie de la 
sphère autour de son centre O (fig. 3). Sur ce premier système 
et à l’intérieur, imaginons un petit amas B (hétérogénéité ther- 
mique et chimique) de soufre qui brûle dans l'oxygène suivant la 
flamme conique bleue BO, visible au travers de la matière fulmi- 
nante translucide, la flamme tournant le sommet de son cône vers 
le centre O. Imaginons, pour plus de simplicité, que l'amas de 
soufre B et la flamme soient de révolu- 
tion autour du rayon OA. Si la foudre 
sphérique tourne autour d’un axe horizontal 
passant par son centre et normal au plan de 
la figure, on reproduira ce qui se passait 
dans la réalité. L’invraisemblance, selon 
nous, est d'imaginer que le globe sphérique 
était immobile autour de son centre (') et Fig. 3. — Foudre glo- 


que la flamme tournait d’un mouvement con- bulaire de centre O. 
La matiére fulminante 


tinu en décrivant une circonférence verti- est comprise entre les 
cale, etc... C'est, en effet, contraire à la SPhéres de rayon OA 

| et OB. Le support B 
symétrie du système formé par le soufre et de !a flamme conique 
sa flamme, qui ne peut que développer une est un petit amas de 


| : soufre. 
force radiale et non une force fangentielle. 


La parfaite transparence de la matière fulminante, l'absence de 
tout repère à sa surface extérieure et le peu de temps qu’a duré 
le phénomène expliquent suffisamment cette méprise, dont le bon 
sens fait aussitôt raison. Ajoutons que le soufre brûle apparem- 
ment aux dépens de la matière fulminante décomposée, que les 


1. Quand le système précédent tourne, la flamme décrit un cerc'e vertica! ; 
elle est donc la moitié du temps la pointe en bas ct l’autre moitié la pointe en 
l’air, que le sens de la flamme soit centripète ou centrifuge (ce qui arriverait si 
l’amas de soufre était en O) .La précision consistant à dire que la flamme avait 
la pointe en bas est donc inopérante ; ce qu’il était nécessaire de savoir était le 
sens centripète ou centrifuge de la flamme. 

Le bon sens indique que le sens cæntripète de la flamme est le seu] possible. 
Le sens centrifuge exigerait, en effet, que le support de la flamme fût au centre 
de la sphère, ce qui est absurde. 
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gaz ainsi produits ne peuvent se dégager d'aucun côté; nous 
sommes donc ici dans le cas envisagé à la fin du $ 9, où l'explosion 
terminale dans toutes les directions est la seule issue possible, ce 
qui correspond effectivement à la réalité. 

e) < Pendant un orage (le 20 juin 1908), une vieille femme était 
assise dans sa chambre à Helgeraaen, pres de Larvik (Norvège). 
Elle vit une grande sphére, plus grande qu'une téte d’homme, 
entrer par la fenétre ouverte et, sans vitesse plus grande, aller 


A e“ A a 


dans la chambre dans la direction du poêle. La sphère passa droit 
sur une table où étaient différentes choses sans les toucher et 


=> AR 


était si près de la femme qu'elle se courba involontairement de 


A 


côté. La sphère était resplendissante, belle à vrai dire. Elle mon- 
trait les couleurs de l’arc-en-ciel. Lorsqu'elle arriva au potle, elle 
explosa de telle sorte que la femme crut que la maison avait 
sauté. La sphère fut vue aussi par une servante éveillée qui était 
dans la même chambre ; mais elle ne pouvait donner de réponse, 
car elle était étourdie. Toutes deux étaient sauves. Moins heureux 
furent une jeune femme et son enfant qui, au même moment, dans 
une autre chambre, étaient dans łe voisinage du poéle, qui débou- 
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chait dans l'unique cheminée de la maison, etc... » ('). 

Dans la succession des couleurs de l'arc-en-ciel : rouge, orangé, 
jaune, vert, bleu, indigo, violet, on voit que le bleu est superposé aux 
couleurs du corps noir qui se refroidit (jaune, orangé, rouge) dispo- 
sées en sens inverse dans la premiére et dans la seconde partie de 
la suite des couleurs. La matière fulminante était donc pure dans 
la partie rouge, orangée, jaune, impure dans la partie verte, bleue, 
indigo, violette, ot la couleur bleue du soufre se superpose au jaune, 
à l’orangé et au rouge. On voit donc ici des zones d’hétérogénéités 
thermiques et chimiques superficielles rassemblées dans un seul 
et très curieux exemple. 

f) M. de Poulpiquet, de Brescanvel, revenait en voiture de 
Brest à Brescanvel dans la soirée du vendredi 30 novembre 1888, 
pendant un orage. < Au plus fort de l'orage, M. de Poulpiquet avait 


1. Meteorologische Zeitschrift, 1908, p. 314-315; récit du Dt K. Nielsen, de 
Larvik, à M. Mohn. 
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mis son cheval au pas, lorsqu’il aperçut soudainement une lueur 
rouge sombre, affectant la forme d’un demi-globe qui se tenait 
comme suspendue au poitrail de l’animal, du côté droit. L'autre 
partie du globe, tournée vers le côté de la route, l'illaminait, au 
contraire, d'une blanche et aveuglante clarté. Le cheval s’abattit, 
se releva, s’abattit deux fois encore, sans que la lueur qui s’atta- 
chait a lui disparut un instant. A sa derniére chute, le globe 
éclata, sous la forme d'un éclair qui s’éloigna un instant puis 
revint le frapper. La pauvre béte était mortellement atteinte : 
elle expira aussitôt. Tout cela s'était passé dans l’espace de deux 
ou trois minutes. Les voyageurs, en rouvrant les yeux que l'éclat 
de la foudre les avait obligés à fermer, ne virent plus qu'un nuage 
rougeatre qui se dissipa peu apres... » (1). 

Cette observation correspond vraisemblablement au cas 3 du 
tableau du § 14, dont l'explication a été fournie quelques lignes plus 
loin. Ajoutons un seul mot, pour dire que le nuage rougeâtre qui 
se dissipa peu après l'éclatement du globe était formé de parcelles 
de matière fulminante rouge sombre en pleine décomposition. Cet 
exemple, comme celui qui va suivre, interviendra un peu plus loin 
pour réduire à néant certaines explications des couleurs de la ma- 
tière fulminante données par d’autres auteurs. 

g) Une foudre sphérique, d’un rayon particulièrement petit, fut 
observée vers 1890 par Mme Frédérique Loewing qui, d'une fenêtre 
ouverte, regardait la nuée très basse de l’orage. Elle vit descendre 
lentement et, à peu de distance, un petit globe, grand comme les 
boules de verre avec lesquelles les enfants jouent : elle élait de deux 
couleurs, une moitié violette et une moitié vivement jaune, et elle ex- 
plosa dans l'air avec un bruit semblable à un fort coup de fusil (°). 

La matière fulminante de cette foudre était pure du côté jaune, 
impure du côté violet où la lumière bleue du soufre se superposait 
à du rouge ; on avait, côte à côte, une hétérogénéité thermique et 
une hétérogénéité chimique. 


rm BR = » = R 


1. La Nature, 1889, premier s2mestre, p. 39. 


2. I. Gazer, Supplemento alla Storia ai caratteri e agli effetti, etc..., $ XI, 
p. 43. 
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20. Foudres pourpres et foudres roses. — Le rose et le 
pourpre sont les deux teintes, différentes des couleurs du spectre, 
que l'on obtient en superposant celles-ci deux à deux. 

Le pourpre est un violet rougeâtre, superposition du rouge et 
du violet extrémes du spectre ; pratiquement, c’est un mélange de 
rouge foncé avec un peu de bleu. 

Le rose s'obtient par le mélange de l’orangé du spectre avec 
ce que Helmholtz appelle le bleu cyanique (') (bleu verdâtre du 
spectre). On remarquera Il’opposition entre le caractère presque 
saturé du pourpre, obtenu par le mélange du rouge et du violet 
extrêmes du spectre et la teinte fortement lavée de blanc du rose 
obtenu par le mélange de deux couleurs qui sont diamétralement 
opposées dans le cercle chromatique de Newton. 

Pratiquement, dans les foudres roses et pourpres, la matière 
fulminante est rendue impure par une petite quantité de soufre 
répartie uniformément à la surface de l’orangé d’un côté, à la sur- 
face du rouge de l’autre. 

Nous avons déjà vu des foudres pourpres au $ 11 ; nous allons 
passer en revue trois cas de foudres roses. 

a) C'est l'observation d’un globe de longue durée, due à 
M. Isidore Bay, à Saint-Georges-de-Reneins (Rhône) : Le 26 mai 
1907, à 11" précises du soir, trois violents coups de tonnerre 
se succédèrent à environ une seconde d'intervalle. On vit alors 
un globe incandescent d'un blanc légèrement rosé, d'environ 
15 centimètres de diamètre, qui restait immobile le long d'un 
mur d'une chambre, semblant accroché au fil de la sonnerie élec- 
trique à 0,50 au dessus du bouton d'appel. Ce globe resta ainsi 
environ 5 minutes, puis disparut en faisant au mur un trou d'un 
centimètre de diamètre. Une explosion se fit alors entendre dans 
une autre chambre de la maison reliée à la première par la son- 
nerie électrique. La foudre passa de là dans les cabinets d'ai- 
sance, en faisant un trou au mur et rejoignit la terre par la con- 
duite d’eau. La foudre était entrée dans la maison par la tige de la 


1. H. HELMHOLTZ, Optique physiologique, Paris, Victor Masson et fils, 1867, 
pp. 307 ct 365. 
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girouette et avait rejoint le fil de la sonnerie en trouant un mur (!). 

b) Le cas suivant fut observé à Flensburg, par une nuit d’aodt 
1891. L’obscurité produite par l'orage n'aurait pas pu être plus 
noire, et pendant qu'il pleuvait diluviennement apparut une pelile 
boule rouge, mais tellement pale qu’on ne voyait pas les parties 
plus voisines. Aprés, se diffusa dans l'air une lumiére rosée qui crit 
beaucoup pendant environ deux secondes et s'évanouit avec éclair 
et tonnerre (Das Welter, septembre 1891 (2). Nous sommes ici en 
présence d'un cas de décomposition, d’abord spontané et tranquille, 
de la matiére fulminante rose avec augmentation de volume. En 
s évanouissant avec éclair et tonnerre, la matière fulminante affirme 
que sa décomposition n’était pas complète puisqu'elle s'achève par 
explosion. Le cas est extrêmement intéressant parce qu’il montre 
successivement sur une même foudre globulaire les deux modes de 
décomposition que les éclairs d’Amicus et de Pontgibaud avaient 
montrés sur des foudres globulaires différentes nées d'un même 
éclair linéaire initial. 

c) A 14}, le 23 juillet 1878, M. O. C. Marsh se tenait près de 
la poupe d’un yacht ancré dans le port de Southampton. Survient 
un orage qui foudroie une église. Presque au méme moment, il vit 
au sommet du mat de devant, c’est-à-dire celui de trinquet, un 
corps lumineux de couleur rose et façonné en poire, large à la base 
de 4 à 5 pouces (environ 12°) et haut de 6 à 8 (environ 18¢™). Il 
descendait lentement et rejoignit le pont A une quarantaine de 
pas de lui, explosa avec une forte détonation et lanca des bandes 
de feu qui diffusèrent une vive lumière (°). 


IV. GLOBES NOIRS ET € BLANCS SANS LUMIÈRE PROPRE >). 


21. Foudres nues et foudres habillées. — On peut considérer 
les globes blancs sans lumiére propre du professeur Galli comme des 
globes orangés renfermant du soufre, dont la flamme bleue donne, 


1. C.R., t. 146 (1908). p. 554. 
2. Cité par GALLI, Supplemento alla storia ai caratteri e agli effetti del ful- 
mine globulaire, § 11, p. 44. 


3. Cité par GALLI, Supplemento alla storia, ete..., 8 16, p. 51. 
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en se superposant à l’orangé, un blanc d'intensité très inférieure à 
celui qu’émettrait directement un corps noir incandescent. Mais 
cela n’expliquerait pas les globes noirs, dont la fréquence est voi- 
sine de 7,5 %. Il faut une explication d’ensemble. 

Le chapitre 111 a étudié la couleur des foudres nues, dont on 
voyait, sans corps mterposé autre que l'air, la substance incandes- 
cente ; dans le chapitre rv, nous étudierons les foudres habillées, 
la matière fulminante étant entourée d'un vêtement de vapeurs 
noires très denses ou de vapeurs blanches ou gris très elair. Si le 
vêtement est collant, les foudres sont des sphères noires, blanches 
ou grises ; si le vêtement est ample ou flottant, la foudre est un 
pelit nuage noir, blanc ou gris masquant la masse ignée intérieure. 

Avec les foudres noires, le vêtement est si épais ou si absorbant 
qu'il ne laisse rien voir de la lumière intérieure, sauf quand elles 
éclatent. 

Avec les foudres blanches ou grises, le vêtement collant peut 
être assez mince ou assez translucide pour transmettre partielle- 
ment la lumière intérieure ; si le vêtement collant est troué par 
endroits, les déchirures laissent entrevoir la matière fulminante. 

Pour le professeur Galli, les cas précédents différaient totale- 
ment de ceux des foudres nues, la matière fulminante étant ici, 
pour lui, un amas de nuages noirs, blancs ou gris électrisés (!). Pour 
nous, au contraire, la matière fulminante, à des impuretés près, 
est toujours la même à toutes les époques ; seulement, elle est ici 
cachée à nos yeux par un vêtement de nuages, collant ou flottant, 
mince ou épais, de couleur noire, blanche ou grise. Voici des exemples 
des différents cas. 

Globe noir avec vêtement collant. — Dans la cuisine du second 
étage d'une maison de Castelgandolfo, le 9 septembre 1877, trois 
petits enfants de 6 à 12 ans étaient près du foyer, leur mère non 
loin de la. Vers 16h45, un éclair flamboya et, sur la tête des enfants, 
tomba la moitié inférieure de la solive qui servait d’architrave à 
Ja toiture. Au mème moment, apparut au milieu de la cuisine un 
globe noir, comme une boule de fumée très dense, de 25 à 30 centi- 


1, L Gaur, 1 principati caralteri dei fulmini globulari, $ XXEX, p. 54. 
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mètres de diamètre, lequel explosa en étincelant sur le visage de la 
femme sans lui faire de mal, et après s’enfuit par la fenêtre ouverte. 
La cuisine s’emplit de fumée très puante, semblable à celle de la 
poudre de tir, etc... ('). 

Globe noir avec vétement flottant. — C'est le cas de ce corps noir, 
allongé comme une jambiére de cavalier, ef suivi d'une espéce de ` 
mèche allumée que van Helmont vit deux fois, à travers des chênes, 
au XVII siècle : « Vidi quoque semel prope Vilvordiam, atque iterum 
Bellis in Flandria, thecam quandam nigram, quasi longa esset equitis 
ocrea, inter querceta magno fragore volare, habentem a tergo flam- 
mam velut accensi straminis. Succedebat vero ingens nimbus » (?). 

Cet exemple présente un appendice caudal en forme de flamme 
qui est à mettre à côté de ceux qu'on a déjà vus au $ 11. 

Autre exemple. — Le 13 avril 1832, M. et Mme Boddington, 
après une courte station à Tenbury, firent monter leur domestique 
dans l'intérieur de leur chaise de poste et se placèrent eux-mêmes 
sur le siège de derrière pour jouir de la campagne. Il était 3h et demie 
quand ils partirent ; le soleil brillait et le ciel était serein, mais à 
peine furent-ils en route qu'ils virent venir à eux un nuage noir et 
d’un aspect singulier et terrible. Ils se demandèrent s’ils ne devaient 
pas rentrer dans leur voiture, mais ils se rassurèrent en voyant que 
ce nuage, malgré son apparence sinistre, était isolé et de petites dimen- 
sions. Mais bientôt ils furent tous deux atteints par la foudre qui 
les blessa grièvement (°). 

Globe blanc avec vêtement collant. — L’académicien Marcorelle, 
de Toulouse, rapporte que, le 12 septembre 1747, le ciel étant serein 
et parfaitement pur, sauf un pelit nuage qui paraissait à la vue 
exactement rond et de 15 à 16 pouces de diamètre, la foudre tout à 
coup gronda, éclata et tua la femme Bordenave après l'avoir brûlée 
au sein (!). 


1. L Gaz, Della protezione offerta dai parafulmini, ete..., $ XXXII, 
p. 38-39. 


2. J. B. VAN HELMONT. Ortus medicinae, Amsterdam, Elzévier, 1652, p. 74, 
Cité par GALLI, J principali caratteri, etc..., $ XX IX, p. 55. 


8. F. SESTIER, loc. cit.,t. I, p. 7. 
4. F. SESTIER, loc. cit., t. I, p. 6. 
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Duperrey est l’auteur de la relation suivante : <€ Etant dans le 
« détroit d’Ombay (archipel de la Sonde), en novembre 1818, nous 
« vimes, un soir, un pelit nuage blanc qui lançait sa foudre de tous 
« les côtés. Il montait avec lenteur (!) malgré la force du vent, et 
« se trouvait à une grande distance de tous les autres nuages qui 
`€ paraissaient comme fixés à l'horizon. Ce nuage était d’une forme 
arrondie et pouvait occuper en surface une étendue égale à la surface 
apparente du Soleil. » (2). 

Globe blanc avec vêtement flottant. — Au rapport de Scheuch- 
zer (3), le 23 mai 1712, entre deux ct trois heures après midi, la 
maison de M. Escher, près de Bade, fut atteinte par un globe de 
feu qui s’y divisa et agit sur elle comme la foudre ordinaire... Une 
personne entrait dans une des chambres de cette maison lorsqu'elle 
vit un petit nuage blanc d’un pied et demi environ, il fumait à son 
sommet et se mouvait assez lentement sur le plancher. Le témoin 
recula effrayé et alla chercher du secours. 

Globes blancs avec vêtement flottant déchiré. — I] s'agit des nom- 
breuses masses blanches qui se virent la soirée du 29 juillet 1686 
quand un tourbillon ravagea la Lombardie et la Vénétie. Spoleti 
dit : « ...Il apparut après 5h de l'après-midi ; son passage ne dura 
« pas un demi quart d'heure du commencement à la fin en ce lieu. 
4 Il venait enveloppé d'une nuée tellement dense et noire qu'elle 
« empêchait de voir aussi les objets voisins. Du sein de cette obscu- 
« rité, on voyait tourner en rond de petites nuées blanches entre- 
« coupées (pour ainsi dire) de larges bandes de feu. » (). 

Globes blancs ou gris avec vêtement déchiré. — L’ingénieur Ch. de 
Jans cite des exemples de globes qui, engénéral, n'avaient pas de 
jumitre propre mais présentaient toutefois des parties brillantes, 
ou bien des taches, ou bien des zones diversement colorées (°). 


1. Cela sera expliqué plus tard. 

2. BECQUEREL, Traité de l’Electricité, t. VI, p. 401 (cité par Sestier, t. I, 
P. 7). 

3. F. SESTIER, loc. cil.,t I, p. 170. 

4. 1. GALLI, Gli effetti fisici e chimici, ete. $ VI, p. 19. 

5. CH. DE Jans. Les tentatives d'explication de la foudre globulaire, Bruxelles, 
1909, p. 16, Note 1. 
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Visiblement, les parties brillantes ou colorées provenaient de la 
lumière du globe intérieur par les déchirures du vêtement. 


Exemples de globes avec vêlement flottant en forme de petit nuage, 
mais dont la couleur n'est pus indiquée. — Les exemples sont aus à 
Arago, que nous citons textuellement : E 


A la date du 30 juillet 1764, je trouve dans les Observations botanico- 
météorologiques faites à Denainvilliers, près de Pithiviers, par M. Duhamel du 
Monceau, la note que je vais transcrire : 

A cinq heures et demie du matin, par un beau solcil, il a passé un petit 
nuage isolé. De ce nuage, il est sorti un éciair et un coup de tonnerre qui est 
tombé sur un orme, très près du château de Denainvilliers ; il a enlevé une bande 
d’écorce de 20 pieds (6™,50) de hauteur jusqu’à la racine, sur 2, 3, 4 pouces de 
largeur (5 à 10°');... dans le moment ona sentidansune ferme voisine une odeur 
de soufre qui a beaucoup efirayé. 

Bergman vit lui-même «le tonnerre tomber Qun très petit nuage sur un 
clocher, le ciel étant d’ailleurs parfaitement clair ». 

J'espère que les petils nuages seront définitivement rétab'is dans leurs 
droits quand j’aurai rapporté une quatrième observation dont je suis rede vab'e à 
M. le capitaine Hossard. 

En 1834, cet oflicier, descendant la route qui passe au col de la Faucille, 
dans le Jura, vit se former un petit chapeau de nuages autour d’un sommet 
voisin, appelé le Colombier de Gex,dont la hauteur au dessus de la mer est de 
1600 mètres. Le nuage existait à peine depuis quelques instants, quand il en 
partit un fort coup de tonnerre (!). 


- Dernier exemple dû au professeur Rognoni : « Vendredi der- 
« nier (28 juillet), vers 65 de l'aprës-diner, par un soleil ardent et 
« très clair, d'une seule nuée de petite dimension, verticalement à 
« peu de distance de cette ville, et qui en jetait l’ombre à l'orient, 
« éclata un éclair qui entra par une fenêtre dans le collège Lalatta, 
« traversa rapidement un corridor, etc... et sortit après par la porte 
4 principale de ce vaste édifice. > (?). 


22. Complément à lexplication des foudres habillées. — Il 
est curieux de constater que l'idée essentielle que nous avons déve- 
loppée dans le § 21 a été entrevue nettement par F. Sestier; on 
trouve, en effet, à la page 170 du tome Ier de son ouvrage fonda- 


1. F. Araao, loc. cil., p. 13-14. 


2. Gazzetta di Parma du 1er août 1775; cité par GALLI, Della protezione 
offerta dai parafulmini, etc..., $ XXXV, p. 42. 
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mental sur la foudre, le paragraphe suivant, dont nous reprodui- 
sons la première moitié : 

Foudre en globe sous forme de nuage obscur roulant. — Parfois, au 
lieu d’un globe lumineux, brillant et régulièrement circonscrit, on voit un petit 
nuage b'anc, gris ou noir, assez bien déiimité, qui se meut ou roule lentement sur 
la terre ou sur le plancher, et répand une odeur sulfureuse. Ce fait intéressant cst 
signalé dans deux observations qui nous laissent malheureusement dans l’igno- 
rance sur le mode de naissance et de disparition du météore... 

L'une de ces observations est celle qui est rapportée par 
M. Scheuchzer, p. 581. 

Il est aisé de répondre à la question posée par Sestier relative- 
ment au mode de naissance de ce que nous avons appelé les foudres 
habillées. Il doit y avoir unité d'explication comme il y a unité 
de matière fulminante pure. Les parcelles solides des tissus orga- 
nisés [Cellulose = (C®H'*O*)"] sont des hydrates de carbone, avec, 
en général, des traces de sels minéraux. A peu de chose près, la 
calcination des substances organisées donne de la vapeur d'eau et 
du noir de fumée. Trois cas sont possibles : ou bien il y a prédomi- 
nance énorme du noir de fumée ; ou bien il y a des quantités com- 
parables de noir de fumée et de vapeur d’eau ; ou bien il y a une 
large prédominance de vapeur d’eau. Dans le premier cas, la matière 
fulminante émettra un nuage noir, assez abondant pour la cacher 
à la vue des observateurs ; dans le deuxième cas, le nuage envelop- 
pant la matière incandescente sera gris; dans le dernier cas, le 
nuage sera blanc. Pour légitimer cette explication, rappelons que, 
quand la fumée d'un vaisseau est noire, il suffit d'envoyer dans la 
cheminée de la vapeur d’eau pour voir, en quelques secondes, la 
fumée devenir grise, puis blanche. On sait que c'est le moyen clas- 
sique employé par les flottes de combat, en temps de guerre, pour 
dissimuler leur présence au loin à l'ennemi. 

Ce qui précède explique le vêtement flottant, non le vêtement 
collant. Pour expliquer ce dernier, il suffira d'admettre que la ma- 
tière fulminante est à un potentiel électrique très élevé ; alors, non 
seulement elle allire énergiquement les poussières et les organismes 
légers flottant dans lair sur son passage et les incorpore, mais de plus, 
la vapeur d’eau et les particules de noir de fumée qui résultent de 
leur carbonisation forment un nuage conducteur. Celui-ci est soumis, 
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de par son potentiel élevé, à une pression électrostatique normale, 
2x3? par centimètre carré, proportionnelle au carré de la densité 
électrique superficielle s, donc proportionnelle au carré du potene 
tiel, pression qui applique le nuage sur la foudre sphérique et lui 
donne la forme de celle-ci. Nous reviendrons sur ce point, qui a 
de multiples conséquences. 

Un exemple direct d'absorption des matières amylacées par la 
matière fulminante est celui (6 juillet 1822) d'une trombe qui 
courait sur la plaine d’Assonval (Pas-de-Calais) : (') 


La trombe tournait dans sa marche de maniére à présenter successivement 
sss faces à tous les points de l'horizon. Il sortait de temps en temps de son centre 
des g'obes de feu et souvent aussi des g'obes de vapeur d’une couleur de scufre ; 
les uns ct les autres rejetaient dans divers sens des branches que le météore 
avait entraînés de très loin... On entendait une explosion a chaque sortie d'un 
g:obe de feu ou de vap-ur... 


La fin de la citation est extrêmement intéressante en ce qu'elle 
prouve que l'absorption, par la matière fulminante, de matières 
étrangères rencontrées sur son parcours n'est pas une simple vue 
de l’esprit, mais bien une réalité objective. 

Dans la statistique du prof. Galli du $ 12, parmi les vingt-six 
cas de foudre globulaire rouge, trois sont qualifiés ainsi: avec centre 
obscur. Or nous savons, par le $ 8 d'une part, ct par l'exemple d) 
cu $ 19 qui le complète admirablement, que la matière fulminante 
pure est parfaitement transparente. Il s’ensuit nécessairement que, 
dans les trois cas de foudre globulaire rouge avec centre obscur, la 
matière fulminante contient en son centre une impureté opaque et 
noire. Sans vouloir rechercher les cas que le professeur Galli a eu en 
vue, considérons le suivant : 


Le 13 août 1791, vers 3 heures et demie après midi, 'a foudre tomba, près 
du Castel-Maggiore, sur un orme qui servait d’abri à trois personnes. L’une 
d'elh s vit un giobe de feu gros, noir dans le milieu, jetant des flammes de tous 
côtés, arriver sur elle horizonta'em:nt ; mais à peine l’eut-elle aperçu qu'ele 
fut renversée dans le fossé voisin, n'ayant senti qu’une odeur de soufre. Ces 
trois individus furent légèrem-nt D'essés et se rétabirent promptement 
(D: Guazu, Opusculi di Milano, t. 14, p. 301, 1791) (3). 


1. ZURCHER ET ManGo1LÉ, Trombes et cyclones, Paris, Hachette et Cre, 
1876, p.101. ` 

2. SESTIER, loc. cit. p. 142. Ici, la matière fuiminante est impure par absorp- 
tion d'une matière amylacée riche en carbone. Le noir de fumée rend le centre 
obscur et le soufre du protop'asma donne Podeur sulfureuse observée. 
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Dans les foudies habillées dont il a été question jusqu'ici, le 
vêtement ample et flottant était opaque et cachait complètement 
la foudre globulaire dont il était la sécrétion. Voici maintenant le 
cas d’un tel vêtement entièrement transparent et réduit à un voile 
de vapeur entourant, mais laissant voir, la foudre globulaire. 

A 14530 du 6 août 1897, à Wilhemshafen, au moment du fort 
tonnerre, un globe bleudire, de 4 ou 5 centimètres et entouré d'un 
voile de vapeur, descendit obliquement par la fenêtre ouverte de 
la cour au bureau d'une pharmacie : il frappa sur le pavé et sauta 
au bras métallique d’un bec de gaz. Ensuite, il traversa horizontale- 
ment la porte et alla sur le bec de gaz de la pharmacie, éloigné de 
6 mètres du premier ; mais alors il n’était plus voilé. H s’évanouit 
avec un petit cri semblable à celui que fait un tube de verre de lampe 
quand il se fend. Tout cela en 3 secondes environ. Il ne produisit 
pas de dommage et ne laissa aucun signe, et personne ne sentit 
d’odeur ou d’autre sensation de chaleur et de secousse (Das Weller, 
septembre 1897) (1). Cette foudre était certainement électrisée ainsi 
que la vapeur qui émanait d'elle et dont la pression électrostatique 
la maintenait autour de la foudre globulaire sans étre suffisante 
pour l'appliquer contre elle. En allant toucher le bec de gaz, relié 
métalliquement à toute la canalisation de la ville, la foudre s'est 
déchargée électriquement ainsi que son voile de vapeur ; la pres- 
sion électrostatique disparaissant brusquement, le voile s'est éva- 
poré et a abandonné la foudre globulaire déchargée. Comme nous 
le verrons plus loin, la foudre déchargée ne saurait plus exploser 
et disparaît elle-même en produisant un bruit insignifiant. 


V. DIMENSIONS ET FRÉQUENCE SAISONNIÈRE DES FOUDRES 
GLOBULAIRES. 


23. Dimensions des globes fulminants — La question des 
dimensions des globes fulminants a été traitée par Sestier et par 
le professeur Galli. Les renseignements fournis par le premier 


1. Cité par GALLI, Supplemento alla storia ai caratteri et agli effetti de 
julmine globuiari. $ 16, p. 52. 
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donnent, comme malheureusement la plus grande partie de son 
œuvre, la sensation d'un fouillis, d’une richesse déconcertante, 
mais dans lequel on a souvent de la peine à se retrouver. L'œuvre 
du professeur Galli est plus ordonnée et c’est à elle, tout d’abord, 
que nous demanderons ses conclusions. 


Pour les foudres globulaires ou sphériques, la grandeur peut varier du dia- 
mètre d’environ deux mètres à ceiui de 4 ou 5 millimètres. Dans les relations. 
l'évaluation est donnée approximativement avec les mesures anciennes usitées 
dans les lieux d’observations, transformab'es en celles du système métrique. 
Mais très souvent, elles sont estimées par comparaison avec d’autres corps de 
volume réel ou apparent, comme un baril, un boulet de canon, une bombe, une 
tête d’homme ou d’enfant, une orange, un œuf, un pois, une goutte, la lune, le soleil ; 
ou bien vaguement indiquée avec les expressions du langage ordinaire, comme : 
énorme, volumineux, très gros, grand, petit. P.us souvent encore, l’idée de la 
grandeur manque comp'ètement… 

Pour 156 cas de mon recueil, le volume des globes p'us ou mcins sphériques 
est indiqué, soit avec des mesures antiques et modernes, soit avec des termes de 
comparaison. En donnant à ces comparaisons une valeur approximative, j’ai 
construit le tableau des grandeurs par ordre décroissant : 


Diamètre. Nombre des cas. || Diamètre. Nombre des cas. 
DRM Sr eue 1 0m, 20 —0,15......... 21 
1.5. SL dre uen 2 012—0,08.......... 19 
LO: nies susu susunka 4 0.07—0,05.......... 13 
0 8: nier ee 12 0,04 — 0,03 .......... 10 
0,6 —0,5............... 12 002 ssl 2 
O0 series 19 00057 ses srgers 2 
0,3 — 02............... 39 156 


De ceci, il résulterait que le volume le pus fréquent a un diamètre de 20 à 
30cm et que les volumes ayant un diamètre supérieur ou inférieur au précédent 
d’environ 10m ne sont pas trop rares. Sur 156 observations, les diamètres de 
10 à 40€™ apparaissent 98 fois, sensib'ement les deux tiers du nombre total des 
cas. Les diamètres les p'us grands et les p.us petits doivent être excessivement 
rares (1). 


Si l’on porte les diamètres moyens D en abscisses et les fré- 
quences F en ordonnées, on obtient la courbe ci-contre (fig. 4), 
qui montre que la fréquence maxima correspond sensiblement au 
diamètre de 25 centimètres, la fréquence demeurant extrêmement 
voisine de celle du maximum (25 %) entre 20 et 30 centimètres. 

Pour que la statistique précédente eût une signification rigou- 


1. Ianazio GALLI, 1 principali caratteri dei fulmini globulari, $ XV, p. 30-32. 
Ann. des P.T.T., 1928-VII (17° année). ho 


590 LA MATIÈRE FULMINANTE. 


reuse, il faudrait qu’elle se rapportat exclusivement à des obser- 
vations sûres, faites sinon dans une même station, ce qui demande- 
rait un temps énorme, du moins dans une région peu étendue et 
d'une altitude peu variable. Or, pour les nécessités du but à remplir, 
on a dú rassembler toutes les observations connues jusqu'ici et 
récoltées dans les contrées les plus diverses. Il est vrai que le plus 
grand nombre des observations se rapportent à la France, à l'An- 
gleterre et à l'Allemagne ; mais les additions dues au professeur 


ann: 


N ° 
10 
Q s0 /CO 150 £00 em 
Fig. 4. — Courbe des fréquences des foudres globulaires. 
(Les diamètres :ont les moyennes des nombres extrêmes indiqués par Golli) 


fré réquence 


Galli viennent surtout de l'Italie, dont le climat est beaucoup plus 
chaud que celui des trois premières contrées, et où les foudres gl0- 
bulaires paraissent plus grosses, toutes choses égales. Malgré toutes 
ces causes d'hétérogénéité,"les points de la figure ont permis de 
tracer sur le papier quadrillé une courbe régulière qui s'accorde 
mieux qu'on n'aurait pu l’espérer avec les données disparates de 
l'observation. Ceci, évidemment, ne donne qu'une courbe moyennes 
sans grande signification autre que celle-ci : 

19 Il ya un maximum de fréquence très marqué pour les diamètres 
voisins de 25 centimètres ; 
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2° Pour les diamètres inférieurs à 20 centimètres, la fréquence 
est grossièrement proportionnelle au diamètre. On a sensible- 
ment ; | 
F = 2D, ou, en %, F = 1,28 D. 


3° Pour les diamètres supérieurs à 30 centimètres, le produit 
de la fréquence par le diamètre va constamment en décroissant à 
mesure que le diamètre augmente indéfiniment. On a scnsible- 
ment : 


F x D = 200 (1 + 5), 


d'ou: EF = 200 (5 t 
En %, il vient: F =128 (5 4 =): 


24. Exemples des grandeurs extrémes des foudres globu- 
laires. — F. Sestier raconte, dans les termes suivants, l’apparition 
des foudres les plus grosses dont on vient de faire mention : 


Le 22 septembre 1803, à 7" du soir, à Beifort, Louis Ordinaire a vu, par un 
ciel trés obscur, un globe de feu qui sortit d’un nuage au zénith et se précipita 
dans un autre. Il était d’une couleur rouge jaundtre extrêmement bril'ante et 
ilumina le terrain. Il semblait avoir 6 à 8 pieds de diamètre Il a été visib'e au 
moins une minute. Il s’est précipité dans un autre nuage en roulant sur lui- 
même et formant un demi-cercle. L’observateur le perdit de vue sur un bois à 
200 pas de lui, et il présume que c’est là ou à peu près qu’eut lieu l’explosion. Elle 
fut accompagnée d’un bruit sourd comme celui d’un canon dans le lointain » (2) 

Le vaisseau anglais la Montagne se trouvait, le 4 novembre 1749, vers 48° 
12’ de latitude et 11° 1 /3 de longitude W, comptée de Paris, lorsque M. Chal- 
mois, occupé à faire une observation sur le tillac, que'ques minutes avant midi, 
et par un ciel serein, vit du côté du vent, à environ 3 milles de distance, un 
globe de feu qui paraissait avoir le volume d'une grande meule de moulin. Il 
roulait sur la surface de la mer. Aussitôt on baissa les voiles de perroquet, etc..., 
mais il arriva si vite qu’avant de pouvoir lever les cargues principales, on le vit 
s'élever presque perpendicu: aire ment tout au pius a 25 toises des grandes chaînes, 
alors il disparut avec une explosion pareille à celle qu’auraient pu faire cent coups 
de canon tirés à la fois et !aissa après lui une odeur de soufre si forte qu’il stm- 
blait que le vaisseau n’était que du soufre. La détonation ne parut pas durer 
plus d’une demi-seconde. Le grand mat de hune était briséen pius de cent pièces, 


etc... (9). 


1. F. SESTIER, loc. cit., t. I, p. 124. Prière de se reporter au $ 14 au sujct 
de ce globe orangé qui est ici rangé dans la catégorie des globes rouges 
2. F. SESTIER, loc. cit., t. I, p. 361-362. 
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Voici maintenant, de source également française, des récits 
relatifs à des foudres globulaires de la dimension d'un pois ou d’une 
grosse goutte d'eau : 


Le P. Dom Halley, Prieur des anciens Bénédictins de Lesnay proche Cou- 
tances, a écrit à M. de Mairan que le 3 juin sur le soir, le jour suivant au matin 
et le même jour au soir, il y avait eu à Lesnay des Tonnerres extraordinaires. 
Tout le ciel était en feu, de puis l’horizon jusqu’au Zénit on voyait, ainsi que dans 
un feu d’artifice, le jeu d'une infinité de fusées volantes, il tombait de toutes 
parts comme des gouttes de métal fondu et embrasé, et le spectacle eut été 
charmant sans la violence des coups de tonnerre, qui causaient de i’effroi aux 
p'us hardis. Les édifices en étaient ébranlés, quelques-uns furent réduits en 
cendres, et des Bestiaux tués (1). 


En août 1885, on fit à Sotteville, près de Rouen, l’observation 
suivante : 


Le tonnerre grondait, ‘a p uie tombait à torrents. Tout à coup, les personnes 
voisines de la rue Pierre-Corneille, en face la rue Leroy, ont vu tomber p'usieurs 
petites boules de la grosseur d’un pois ordinaire qui,en touchant terre, brû'aient 
laissant échapper une petite flamme rouge, en tirant sur le violet. Un des témcins 
en a vu au moins une vingtaine, et lorsqu’il a mis le pied sur l’une d'elles, elle a 
de nouveau produit une flamme. Elles n’ont laissé aucune trace sur la terre (°). 


25. Fréquence des foudres globulaires suivant les saisons. 


\OMBKE DES CAS : NOMBRE DES CAS :| 


MOIS. — MTS SAISONS. ST | 
Sestier.| Galli. | Sestier.| Galli. | 
Décembre......... 6 14 
\Janvier........... 7 11 | Hiver ............. 20 39 
(Février........... 7 14 | | 
Mars: ar sssotars ot 9 14 ) | 
VAVril............. 4 16 || Printemps ........ 23 : 51 
IMal............... 10 | 21 | 
DU Ge ee Lise 13 54 
\ Juillet Rene. 21 57 | Elé sue din ses i 52 ' 159 
AoQ0t............. 18 | 45 | 
Septembre Here 9 13 | | 
Octobre. dir ae 6 17 |, Aulemne.......,... 18 48 | 
Novembre......... 3 R | 
Total =| 118 294 Total =| 113 294 


— Le raisonnement fait au § 1 laisse prévoir que les foudres glo- 
bulaires seront surtout nombreuses, en un pays donné, au moment 


1. Histoire de l’Académie royale des sciences pour l’année 1731, p. 19. 
2. L’Astronomie, 1886, p. 310. 
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de la saison la plus chaude. Ne supposons rien pour l'instant et 
consultons uniquement l'observation. 


Le docteur Sestier (1) a tenté une statistique de 113 cas distribués par mois et 
par sajsons. J’ai pu en faire une autre, riche de 294 cas, avec des dates sûres. 
Je les présente à côté l’une de l’autre afin qu’on voie jusqu’à quel point elles 
sont concordantes. Les mois sont disposés de décembre à novembre, selon l’ordre 
habituel de l’année météorologique. Pour l’été, le professeur Galli ajoute 3 cas 
qui s’observérent dans cette saison, mais dont on n’a pas donnéla date mensuelle. 

Pour les deux séries, le maximum de fréquence tombe au mois de juillet, 
le minimum en novembre, et le maximum est sextup'e du minimum, correspon- 
dance purement fortuite qui disparaitrait si la seconde série contenait un nombre 


moindre ou pius grand de cas. Il en résulte toutefois un maximum très élevé 
pour Ics mois d'été (?). 


On voit que l'observation confirme pleinement le raisonnement 
du $ 1. 


1. F. SESTIER, loc. cit., t. I, p. 167. 


2. IgNazio GALLI, 1 principali caratteri dei fulmini globulari. $ vi p. 17-18. 
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LES INSTALLATIONS TECHNIQUES 
AU BUREAU DE TRI DE LA GARE DU P.L.M., 
par L. JAMMES, 


Le bureau de tri de la gare du P.L.M., a Paris, est la première 
unité de la série de bâtiments que l'administration a décidé de 


Fig. 1. — Vue extérieure du bureau de tri. 


construire près des gares têtes de réseaux et centres des courants 
de transport et d'échange. 

Le trafic postal est, en effet, lié au trafic ferroviaire, et, pour 
diminuer l'encombrement des services ambulants et faciliter l'ache- 
minement direct des correspondances dans Paris, il est devenu 
nécessaire de donner aux bureaux-gare l'espace, l'outillage et le 
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confort dignes du rôle qu'ils ont à jouer. La systématisation de 
l’acheminement direct sur les bureaux-gares des correspondances 
émises à Paris accroîtra encore leur importance et le développement 
des installations techniques qui sont nécessaires au travail massif 
et rapide des correspondances ou objets de messageries postale. 

Le bureau de tri et le parc postal de la gare du P.L.M. sont 


Fig. 2. — Vue de la cour du bureau de tri. 


situés dans les emprises de la compagnie P.L.M., dans le triangie 
délimité par la rue de Rambouillet, la cour de la Messagerie et les 
voies de la gare. Le bureau est assez éloigné des extrémités du 
parc postal et il n’est pas à moins de 500 mètres des wagons en 
gare. 

Le bâtiment (fig. 1 et 2) comprend une ossature de béton 
armé et des remplissages, briques et vitrages entre piliers et 
poutres ; il est limité par deux prismes pentagonaux distants 
de 13 mètres ; le développement des façades atteint 250 mètres et 
la cour intérieure mesure 30 mètres sur 40. La hauteur totale au 
dessus du sol atteint 14™,70. 
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Sous une partie de l'immeuble, un sous-sol de 1.160 mètres 
carrés est affecté aux archives, imprimés, sacs de brigade, chaufferie 
et soutes à charbons, cabine à haute tension. 

Au rez-de-chaussée, sont aménagés : 

10 le service du transbordement (1.170 mètres carrés) ; 

2° les services du transit chargé du matériel, les ateliers de l’élec- 
tricien, du dépoussiérage, l’imprimerie, les vestiaires ; 

3° une surface de 600 mètres carrés aménagée en entresol et 
consacrée aux douches, cantine et vestiaires. 

Le 1er étage, de 2.470 mètres carrés, comprend les services 
administratifs du bureau et une salle de tri de 32 mètres sur 6,50 
affectée aux sections de la banlieue, de la province et du transit 
ordinaire. 

Le 2e étage est occupé par la direction de la ligne, la direction 
régionale, et recevra les services de l'étranger de la recette princi- 
pale. 

Une terrasse étanche couvre toute la surface supérieure du 
bâtiment ; une surélévation éventuelle d'un étage a été prévue. 

Les planchers sont en terrazolith dans les salles de travail, en 
ciment dans les autres. 

Le développement considérable des baies vitrées assure un 
éclairage naturel des plus satisfaisants. 
= La protection contre l'incendie est assurée par trois bouches 
de 100 extérieures et treize postes de 60 intérieures. 

Le parc postal, disposé perpendiculairement à la façade sud, 
comprend huit voics, dont l’une longe entièrement la façade ouest 
et dont la longueur totale utilisable dépasse 1.200 mètres. Quatre 
trottoirs d’une largeur de 6,20 et de 100 à 200 mètres de longueur, 
desservent ces voies et sont couverts par des abris parapluies. 

Le transbordement reçoit ou expédie en moyenne de 9.000 
à 10.000 dépêches par jour, amenées par les automobiles postales 
qui viennent se ranger dans la cour. 

Par jour, en temps normal, le burcau-gare proprement dit 
reçoit, ouvre ou expédie de 1200 à 1500 dépêches. Le nombre moyen 
des correspondances travaillées est de 400.000. 

Le transit des paquets et objets encombrants dépasse 600 sacs. 
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Le nombre journalier d'imprimés est en moyenne de 100.000 : 
4 La Croix » et Hachette, par exemple, livrent en gare huit charriots 
chacun. 

A certaines époques (changements de saison, fin d'année, etc...), 
le trafic normal est largement dépassé : c’est ainsi que, certains 
jours, le nombre des sacs d’imprimés reçus a atteint 1500. 

L’installation du service de l'étranger augmentera encore de 
plus d’un millier le nombre des dépêches postales reçues. 

Pour faire face à un tel trafic, il faut un personnel important. 
L'effectif placé sous les ordres du chef de bureau et de ses vingt- 
cinq contrôleurs principaux et contrôleurs se décomposera en : 

185 commis et manipulants, 

66 manutentionnaires, 

15 brigadiers chargeurs, 

145 chargeurs. 

Les divers chiffres qu'on vient de lire (dimensions du bâtiment 
et des quais, distances à parcourir, ampleur du trafic, effectif du 
personnel) donnent déjà une idée de l'importance que doivent avoir 
les installations techniques. Celles-ci ont été réalisées par collabo- 
ration entre les services de l'administration et ceux de M. Brossard, 
ingénieur en chef du P.L.M., à la compétence et à la courtoisie duquel 
je me plais ici à rendre hommage. 

Parmi ces installations techniques, les unes (chauffage, éclai- 
rage, tables spéciales d'ouverture) ont pour but d'améliorer les 
conditions de travail du personnel; les autres (monte-charges, 
glissières, tracteurs) constituent son outillage, ses instruments de 
travail. 


I. LE CHAUFFAGE, L’ECLAIRAGE, LE DÉPOUSSIÉRAGE. 


Chauffage. — La chaleur perdue par un bâtiment et que 
l'installation de chauffage doit lui restituer est fonction des tempé- 
ratures extérieure et intérieure, de la nature et des dimensions 
des parois, de l'exposition, du volume d’air renouvelé dans les 
pièces. Le calcul des déperditions calorifiques par les parois et par 
ventilation est donc à la base de l'établissement d'une installation 
de chauffage. 
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Pour le bureau de tri du P.L.M., on s’est proposé d’entretenir, 
pour une température extérieure de —7°, des températures inté- 
rieures de 18° dans les salles de travail et 14° dans les autres. Le 


renouvellement horaire d’air admis, résultant de la porosité des 
parois, ouvertures des portes et fenétres, a été fixé à une fois et 
demi le cube pour les salles de manipulation, et à une fois le cube 
pour les autres locaux. | 

Le volume chauffé est important (25.500 mètres cubes), et le 


Fig. 3 — Chaufecric. 


bâtiment isolé présente des surfaces vitrées considérables. Dans 
ces conditions, les déperditions calorifiques atteignent par heure 
le chiffre de 830.000 calories. Le chauffage est assuré par une chauf- 
ferie centrale à vapeur à la pression maximum de 100 grammes. 

Dans de nombreux cas (locaux d’habitation, régions à climat 
doux), le chauffage par l’eau chaude paraît plus indiqué que le 
éhauffage par la vapeur à basse pression. Mais dans celui qui nous 
intéresse, la vapeur à basse pression a été préférée pour des motifs 
d'économie dans les frais de premier établissement et dans les dé- 
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penses de combustible. En effet, une partie des locaux (direction) 
est occupée de jour seulement ; il y a donc intérêt à supprimer le 
chauffage de la direction pendant la nuit et à desservir les surfaces 
de chauffe correspondantes par un circuit spécial commandé par 
un robinet placé dans la chaufferie. Il a été nécessaire de tenir compte 
de cette intermittence de régime, les locaux non chauffés la nuit se 
refroidissant sensiblement ; pour cela, les surfaces radiantes de la 
direction ont été renforcées, de façon que, par un préchauffage de 
trois heures environ, les températures intérieures soient obtenues 
à l’arrivée du personnel. Le système à eau chaude eût été plus oné- 
reux que le système à vapeur : il se prête plus difficilement aux mises 
en régime rapides ; les tuyauteries isolées de la chaudière peuvent 
en outre donner lieu à des ruptures par le gel. 

L'installation, exécutée par la maison Chaussidière, a été très 
largement calculée pour permettre, au besoin, le renforcement des 
températures dans certains locaux, et conçue de manière à assurer 
une extension aisée de la chaufferie et des colonnes montantes en 
cas de surélévation d’un étage. 

La chaufferie (fig. 3) comprend cinq chaudières. Elle pré- 
sente une grande souplesse d'exploitation, une ou plusieurs chau- 
dières étant mises en service, selon la température extérieure. Une 
des chaudières sert de secours et peut être substituée à un généra- 
teur hors de service pour accident ou nettoyage. Les générateurs 
sont du type vertical à tubes fumée, en tôle rivée; la tôle rivée a été 
préférée à la tôle soudée, car l'installation est importante et doit 
assurer un service permanent, et la tôle rivée est moins tributaire 
des qualités de la main-d'œuvre. La surface totale des chaudières . 
est de 128 mètres carrés. Les régulateurs hydrostatiques permettent 
de faire varier la pression suivant les besoins et de la maintenir à la 
valeur fixée par le chauffage; ils assurent l’échappement de la vapeur 
à l'air libre dès qu'une pression limite de 150 grammes est atteinte. 
Les générateurs échappent par suite au timbre et au contrôle des 
mines. Un magasin de combustible à l'intérieur de chaque géné- 
rateur assure une alimentation automatique de combustible, le 
nombre de chargements nécessaires par vingt-quatre heures étant 
de trois ou quatre avec anthracite. 
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Une manutention mécanique des combustibles et des escar- 
billes facilite la tâche du chauffeur; une benne métallique, suspendue 
par un palan de levage 4 main, se déplace par poussée sur un mono- 
rail, de la soute à la plate-forme placée au dessus des chaudières ; 
un appareil de levage à main permet de monter les escarbilles du 
sous-sol au rez-de-chaussée. 

Des soutes de 100 mètres cubes de contenance assurent l'ap- 
provisionnement d’un mois en combustible. 

Dans les salles de travail, les surfaces radiantes sont consti- 
tuées par des tuyaux à ailettes en acier, en raison des risques de 
bris des radiateurs ou tuyaux à ailettes en fonte par suite de la 
manutention des chariots. 

Le prix de l'installation est d'environ 320.000 francs. La 
dépense maximum de combustible par vingt-quatre heures et 
pour une température extérieure de —7° serait de 4 tonnes avec 
l’anthracite et près de 6 avec le coke. En moyenne, elle est d’une 
tonne et demie par jour, soit une dépense annuelle de l’ordre de 
100.000 francs. 

Ce chiffre indique l'intérêt qui s'attache à réduire les dépenses 
de combustible. Il faut choisir un bon chauffeur et procéder à des 
achats rationnels de combustible ; il serait indiqué notamment, 
pour des immeubles de l'importance du bureau du P.L.M. raccordés 
à une voie ferrée, de faire venir directement de la mine ou de l'usine 
l’anthracite ou le coke nécessaires. Les techniciens du chauffage 
central se préoccupent, d'autre part, d’abaisser le prix de revient 
de la calorie. Des générateurs de chauffage central par vapeur à 
basse pression et air soufflé sont à l'étude ; ils permettraient de 
brûler des fines et des charbons à bon marché. Des distributions 
urbaines de vapeur, avec chaufferie à haute pression centralisées, 
sont également projetées dans quelques villes de province et à Paris: 
la vapeur serait utilisée à produire de l'énergie électrique et, après 
détente et transport souterrain, à alimenter les installations de 
chauffage central à vapeur ou à eau chaude ; des installations de 
ce genre fonctionnent à l’étranger ; celle qui est projetée pour Paris 
peut intéresser le bureau du P.L.M. par suite de son tracé, si le 
prix de la calorie vendue est avantageux. 
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Cabine à haute tension et éclairage électrique. — La puis- 
sance à prévoir, pour l'éclairage de l'immeuble et des quais, la force 
motrice, l'extension future par surélévation d’un étage, est de l’ordre 
de 180 kilowatts. Une telle puissance rend obligatoire l'installation 
. d’une cabine à haute tension. Au sujet des installations de haute 
tension de Paris, rappelons que l'administration a le choix entre 
deux tarifs : le tarif des P.T.T., avec lequel le prix du kilowatt- 
heure est une fonction décroissante de la consommation totale des 
services de Paris ; et le barème industriel, qui dépend de la consom- 
mation, du coefficient d’utilisation et du cos p de la cabine envi- 
sagée, considérée comme distraite de la consommation totale des 
services de Paris. L'immeuble placé sous le régime industriel béné- 
ficie pour lui seul de conditions plus avantageuses, mais ne concourt 
pas à accroitre la consommation totale des services de Paris, donc 
à diminuer le tarif des P.T.T.. C'est un point de vue qui est fréquem- 
ment (et à tort) laissé dans l’ombre. C'est ainsi que l'administration . 
économisera annuellement plusieurs dizaines de milliers de francs 
en conservant le tarif des P.T.T. pour la cabine à haute tension 
assurant l’éclairage de la recette principale. Pour le bureau de tri 
du P.L.M., au contraire, il y a un léger avantage en faveur du baréme 
industriel. 

L’installation 4 haute tension du bureau de tri du P.L.M. est 
alimentée par la C.P.D.E. en courant diphasé à 12.000 volts et 
42-50 périodes, qu'elle transforme en courant triphasé à basse 
tension, à 125 volts entre phase et neutres. Elle est donc équipée 
avec des transformateurs à montage Scott. Cette singularité est 
due au fait que deux quais, le sous-sol et le rez-de-chaussée ont été 
occupés par les services avant l'achèvement du bâtiment et éclairés 
par le courant triphasé de la compagnie P.L.M., et qu'il a été 
reconnu utile de conserver une liaison de secours avec le réseau 
de la compagnie. D'ailleurs, l'installation triphasée « Force et 
Lumière » est moins coûteuse que l'installation diphasée, à puis- 
sance égale. 

La sécurité de marche et la réduction des dépenses d’exploi- 
tation ont fait l’objet d'une étude attentive. L'installation de 
groupes électrogènes de secours se substituant au secteur défaillant 
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serait onéreuse et exigerait un personnel technique, qui fait défaut 
aux bâtiments purement postaux. 

Pour prévenir les conséquences d’accidents sur les cables et 
les transformateurs, il a été prévu : 

19 deux cables 12.000 volts, dont un de secours, venant de deux 
sous-stations différentes, Rambouillet et Chambertin, aboutis- 
sant à un inverseur dans le poste de transformation ; 

20 deux groupes de deux transformateurs de 90KVA chacun. 

Un seul groupe assure la marche de jour ; le deuxième est 
couplé la nuit en parallèle. Les transformateurs travaillent ainsi 
dans les meilleures conditions de rendement, et la durée des 
pertes à vides du groupe d'appoint est réduite au minimum. En 
cas d’accident sur un groupe, le deuxième assure un service suf- 
fisant. 

La cabine est du type C.P.D.E. le plus récent. Elle est pro- 
tégée contre les surtensions du circuit extérieur par un disjoncteur 
à haute tension ayant une capacité de rupture de 100.000 4 et 
muni de dispositifs de déclenchement à maximum d'intensité, avec 
réenclenchement empêché en cas de court-circuit permanent, 
Chaque groupe de transformateur est commandé par un inter- 
rupteur dans l’huile à basse tension. Du côté de la basse tension, 
les transformateurs sont protégés par des disjoncteurs à maximum 
d'intensité et minimum de tension. 

Sur les panneaux de marbre (fig. 4), sont rassemblés les 
volants de commande des interrupteurs dans l'huile, ies appareils 
de mesure, ampèremètre, voltmètre, les lampes de signalisation de 
mise sous tension. Du tableau de départ (à droite de la photogra- 
phie), partent deux circuits de force et un circuit de lumière. 
Celui-ci aboutit, au rez-de-chaussée, au tableau des allumages dans 
le local des électriciens. 

L’éclairage a été réalisé suivant les méthodes de calcul ration- 
nelles qui sont maintenant suivies. Des essais scientifiques ont 
démontré l'amélioration en fonction de l’éclairement : de l’acuité 
visuelle,de la rapidité de vision et d’accommodation,de la continuité 
de vision. Il faut en outre éviter les effets d’éblouissement directs 
ou par réflexion et contrastes, obtenir un éclairement uniforme, 
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sans ombres opaques. De forts éclairements augmentent évidem- 
ment la dépense de courant ; mais il ne faut pas oublier que le ren- 
dement du personnel dépend, aussi bien que sa vue, d'un bon éclai- 
rage. Aux Etats-Unis, on s’est rendu compte des difficultés visuelles 
du travail de tri, et le taux des éclairements a été fixé à des chiffres 
élevés, supérieurs à 100 lux. Des statistiques ont montré qu'au 
bureau central de tri de New-York, qui occupe 4.800 agents, le 
rendement du personnel est amélioré au point que, malgré les dé- 
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penses considérables de courant, un gain annuel d’environ 100.000 
dollars est réalisé. 

L’éclairage de salles de tri est particulièrement délicat. Il ne 
suffit pas de choisir des appareils appropriés, d'en calculer la puis- 
sance, la hauteur, l’interdistance pour obtenir l'intensité voulue : 
il faut aussi donner un éclairement uniforme sans éblouissement, 
sans ombres portées, but diflicile à atteindre étant donné le nombre 
et la hauteur des casiers de tri. Il faut employer des lampes puis- 
santes, dont le rendement est meilleur ; mais il faut en disposer un 
nombre suffisant, pour supprimer l'éclairage des surfaces non occu- 
pées, buts parfois contradictoires. Après essais, un résultat à peu 
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près satisfaisant a été obtenu en disposant deux foyers de 200 watts 
entre deux rangées de casiers équipés avec des appareils Brandt 
et Fouilleret à miroirs paraboliques émaillés blancs. Le réglage de 
la lampe dans l'appareil est très important : s’il est mal effectué, 
l’éclairement peut être diminué de 20 à 30 %. Chaque foyer de 
200 watts est généralement commandé par un allumage. 

Les quais sont éclairés par 200 appareils Brandt et Fouilleret 
pouvant recevoir des lampes de 150 ou de 200 watts. Avec des 
lampes de 150 watts, l'éclairement est suffisant (une trentaine de 
lux environ) et permet de lire sans difficulté la destination des sacs. 
L’éclairement des quais de gares est toujours difficile, car l’atmos- 
phère, enfumée par les locomotives, diminue fortement les éclaire- 
ments. Il faut prendre en outre des précautions spéciales pour ne 
pas éblouir les mécaniciens. Afin de supprimer les dépenses inutiles 
de lumière, les allumages des quais sont commandés de la cabine 
de l’électricien au rez-de-chaussée. En outre, l'éclairage d’un quai 
est fractionné en groupes divisionnaires indépendants et groupes 
d'éclairage réduit. Sur les quais, des prises de courant permettent 
d'éclairer intérieurement les wagons-poste en stationnement. 

L'installation, exécutée par la maison Véry, comprend sept 
cents foyers et près de 30 kilomètres de fil. Un dispositif de secours 
complémentaire a été réalisé, pour le cas où le courant de la C.P. 
D.E. vient à manquer : un contacteur automatique prend sur le 
réseau P.L.M. une puissance de 20 kilowatts pour alimenter les 
escaliers, issues, cabines de chargement. Dès le retour du courant 
de la C.P.D.E., cette puissance est automatiquement reprise sur 
la cabine. 

Le coût total de l'installation électrique a été de l’ordre de 
400.000 francs. La consommation de force et de lumière du 30 no- 
vembre au 10 décembre a été d'environ 6.000 kilowatts-heure. 


Tables à dépression. — Ne quittons pas le chapitre des ins- 
tallations de chauffage et d'éclairage sans parler des efforts faits 
par l’administration dans la voie du dépoussiérage. Une installa- 
tion de secouage et de dépoussiérage mécanique des sacs de réserve 
fonctionne déjà à Paris R... L'emplacement pour une installation 
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similaire est prévu au bureau du P.L.M. Un progrés nouveau a été 
marqué par la recherche de tables de tri absorbant la poussière à 
l'ouverture des sacs. Une première table à dépression a été réalisée 
dans un bureau de Paris par les établissements Kestner et Neu à 
la suite d'un concours. 

Ce premier essai a été suivi d'améliorations qui ont permis 
d'établir une table à peu près satisfaisante, qui fonctionne à Rou- 


Fig. 5. — labe à dépression. 
(modèie insta'lé à l’hôtel des postes de Roubaix.) 


baix (fig. 5). Le meuble, entièrement métallique, est formé de 
trémies de 1™,25 sur 1,25 dont la partie supérieure est fermée par 
une plaque perforée. L'air, aspiré dans ces trémies sous l'effet d'un 
groupe ventilateur de 2 à 3 chevaux, est conduit par un collecteur 
sous la table à un caisson filtre métallique et, après filtration, rejeté 
dans la salle à la partie haute du caisson ; les toiles filtrantes sont 
secouées périodiquement par des batteurs, manœuvrés de l'exté- 
rieur par une poignée : la poussière et les débris d'ouverture (ficelles, 
notamment) sont recueillis à la partie inférieure du caisson dans un 
tiroir amovible. La filtration est excellente ; le filtre, un peu encom- 
Ann. des P.T.T., 1918-VII (17° année). hi 
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brant, ne demande par contre aucun entretien ; la vitesse de l'air 
aspiré est suffisamment basse pour ne pas gêner le personnel ; l'air 
est expulsé à la partie supérieure du filtre et rejeté dans là salle 
afin de n’apporter aucun trouble ni baisse de température l'hiver, 
ce qui se produirait s’il était rejeté à l'extérieur de la salle. 

A la suite de ces résultats satisfaisants, Fadministration a 
projeté louverture d'un concours pour l'aménagement de tables 
-de tri à dépression dans le bureau du P.L.M.. 


HI. L'OUTILLAGE DE MANUTENTION. 


Chariots et tracteurs. — Les manutentions sur quais sont 
effectuées avec des chariots d'un mètre de largeur et 1™,85 de lon- 
gueur, à roulement à billes, qui pèsent à vide 250 kilos et peuvent 
contenir une trentaine de sacs. Le nombre de chariots nécessaires 
est de cent vingt. En raison du poids et des distances à parcourir, 
ils sont remorqués par des tracteurs électriques. Ceux-ci, au nombre 
de huit, sont du type S.A.H.M.B. à quatre ou trois roues, de 1,70 
de longueur et 95°" de largeur, équipés avec un moteur de 2 che- 
vaux et une batterie S.A.F.T. d'accumulateurs ferro-nickel de 27 
à 32 éléments de 195 ampères-heure. La vitesse réalisée en palier 
varie de 4 à 8 kilomètres suivant l'état du sol; des rampes de 
10/100 et des courbes de 1™,30 de rayon peuvent être abordées. Le 
prix des tracteurs, dont l’emploi est tres répandu dans l’adminis- 
tration, est de 25 à 30.000 francs ; les dépenses de courant sont assez 

élevées : 135 watt-heure par tonne kilométrique remorquée, d’après 

les constructeurs ; quant aux dépenses annuelles d'entretien, elles 
sont considérables, en raison du très dur service auxquels ils sont 
soumis : elles dépassent 5.000 francs par tracteur. 

A l'intérieur des salles, les manutentions sont effectuées avec 
des chariots plus légers, de 1,14 sur 89°", dont les quatre roues 
sont caoutchoutées pour ne pas endommager le terrazolith. Ils 
présentent cette particularité, que les deux cssieux perpendicu- 
laires ne se trouvent pas dans un même plan : le chariot roule sur 

_les deux roues latérales et la roue de devant. Les roues, plus petites 
.que dans le type précédent, ne sont pas pourvues de roulements à 


AU BUREAU DE TRI DE LA GARE DU P.L.M. 607 


billes ; d’autre part, le coefficient d’adhérence du caoutchouc sur 
le terrazolith est faible ; aussi l'effort à fournir est-il assez grand 
relativement au poids transporté. 


Monte-charges électriques. — A l'intérieur du bâtiment, 
d'étage à étage, les relations sont assurées par des monte-charges 
et des glissières. 

Trois groupes de deux monte-charges électriques sont disposés 
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Fig. 6. — Groupe de deux monte-charges : accès au rez-de-chaussée. 


aux sommets de trois angles intérieurs du bâtiment et assurent les 
communications entre le sous-sol, la cour et les étages. Chacun 
d'eux, disposé pour recevoir un chariot accompagné (fig. 6), 
peut enlever une charge de 1.500 kilos à la vitesse de 40°" à la 
seconde. 

Ces appareils, du type Roux-Combaluzier, se déplacent le long ` 
des guidages à l'intérieur d'un pylône métallique qui supporte la 
machinerie à la partie supérieure (fig. 7); tous les efforts sont ainsi 
reportés sur le sol inférieur. Ils sont du type à traction directe par 
chaînes Galle multiples à très grand coefficient de sécurité. La trac- 
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tion par cables n’a pu être adoptée, en raison de la faible hauteur 
disponible pour la machinerie a la partie supérieure. 

La construction de ces appareils, dont le fonctionnement laisse 
souvent a désirer lorsqu’ils proviennent de types bon marché et de 
second ordre, a été spécialement étudiée en vue de résister aux 
manceuvres brutales et aux chocs inévitables dans la manutention 
rapide de chariots lourdement chargés. La benne, de construction 
entièrement métallique, de 1™,80 de largeur sur 2™,30 de longueur 


Fig. 7. — Groupe de deux monte-charges : parie supérieure et mécanisme. 


en moyenne, est fermée par une barrière pleine à mouvement ver- 
tical, extrêmement robuste, les portes à losanges articulées ne pou- 
vant résister à la butée des chariots ; ces barrières doivent être 
abaissées pendant l'ascension et sont verrouillées électriquement. 

La benne est suspendue par quatre chaînes galle pouvant 
supporter une charge normale de 12 tonnes, c’est-à-dire trois fois 
le poids de la benne et de la charge utile. Malgré la résistance élevée 
de ces chaînes, des parachutes, obligatoires dans les cas des ascen- 
seurs, ont été placés dans chaque appareil ; ces parachutes sont du 
type à coins symétriques aux guidages : normalement, les coins 


Digitized by Google 


AU BUREAU DE TRI DE LA GARE DU P.L.M. 609 


sont maintenus à une certaine distance de ces derniers ; en cas de 
rupture ou de mollissement des chaines, ils sont rappelés brusque- 
ment en position de prise entre les guidages et la benne. L’action 
de ce parachute est trés rapide : aux essais, en quelques centimétres 
de course libre la benne a été immobilisée. 

La commande électrique est du type à boutons « Universelle », 
comportant des boîtes à boutons complètes à chaque étage et a 
l'intérieur de la benne, particulièrement robustes ; une boîte a donc 
autant de boutons poussoirs que d'étages desservis et en plus un 
bouton d'arrêt. 

Afin d'éviter les appels d’air du dehors ou entre étages ; les 
portes palières sont constituées par des portes pleines métalliques 
à deux ventaux, fermées par des crémones de construction spéciale, 
avec serrure de sùreté et condamnation de manœuvre. 

Quelques détails sont à signaler dans la construction de ces 
appareils. 

Tout d’abord, le démarrage des moteurs de 18 chevaux, à 
quatre pôles, du type bobiné à bagues, est effectué par l'intermé- 
diaire d'une poulie à embrayage centrifuge, du type D.M.. Le moteur 
prend ainsi sa vitesse très rapidement et sans pointe de courant 
excessive : au maximum 1,8 fois le courant en marche normale, la 
puissance normale étant de 12 chevaux. 

Signalons le servo-moleur rotatif, caractéristique de l'appareil- 
Jage < Roux-Combaluzier » dans Je cas de courants polyphasés. Il 
consiste en un petit moteur auxiliaire placé sous l’action des relais 
< montée > et « descente ». Ce moteur fait quelques tours seulement 
dans un sens pour la montée, et dans le sens contraire pour la des- 
cente. Sa rotation est utilisée pour effectuer le débloquage des 
freins, la commande de l’inverseur, la fermeture du circuit du sec- 
teur, le fonctionnement du rhéostat de démarrage. A l'arrêt de la 
- benne, dès que le courant est coupé dans l’un des circuits «montée » 
ou « descente », un contrepoids antagoniste ramène le mécanisme 
à l'arrêt. Ce dispositif offre l'avantage de supprimer les commandes 
par électro-aimants, délicates en courant alternatif. 

Le cahier des charges imposait aux constructeurs des arrêts 
très précis. En raison du poids des chariots chargés, il importe, 
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Fig. 8. — Disposition générale du ra’entisseur. 


H- 
| = i SS m eh 


+ Sp 
— f IF mn 


ad Se 


— 


a i 27 
14 Wm ` eae u; e 
| Gz ra i, P, | = 


TR 


m. 


1 
SSL AS 
pa — ~ 
| WFAN 
ñ 
ss. OLR WRENN 


à NS 
> 
SS 
| | ms © 
A — = 
RS [NS LE? | 


Digitized by Google 


5 


‘entisseur. 


Fig. 9. — Coupe du ra 


H 


` a 


Sr p De aaa 


+ l'ai 


612 LES INSTALLATIONS TECHNIQUES 


pour ne pas détériorer les seuils et diminuer la fatigue du personnel, 
de réduire au minimum la dénivellation à l’arrêt entre le niveau 
de l'étage et celui de la benne. Les ateliers Otis-Pifre ont parfaite- 
ment résolu le problème avec leur système micro-drive, répandu 
dans les grands magasins. Mais le prix considérable de ces appareils 
a dù en faire écarter l'application. Les établissements Roux-Com- 
baluzier ont donné une solution très satisfaisante moyennant une 
majoration de prix de 15 % environ avec leur ralentisseur (fig. 8et 9). 
Le procédé consiste à obtenir une diminution rapide et considérable 
de la vitesse ascensionnelle à l'approche du palier, en substituant 
au moteur normal de levage À un second moteur de faible puis- 
sance B qui continue le mouvement ascensionnel dans le même 
sens, à très faible vitesse constante. Le ralentisseur E s'interpose 
entre Ie réducteur à vis sans fin D qui commande le treuil de levage 
et le moteur principal. Il comprend l'arbre F, qui porte d'une part 
le plateau d’accouplement G avec le moteur A et d’autre part le 
plateau d'embrayage H formant plateau d’accouplement avec 
l'arbre du réducteur à vis. Un plateau d'embrayage E, indépendant 
de l'arbre F, peut s'appliquer sur le plateau H sous l’action d'un 
levier N commandé par le ressort R. Le plateau d'embrayage X 
porte à sa périphérie une couronne dentée S qui engrène avec le 
pignon T commandé par le moteur de ralentissement B. Le moteur B 
est maintenu à l'arrèt par un électro frein UV. Le moteur prin- 
cipal À entraîne l'arbre F du ralentisseur par le plateau G. À la 
mise en marche, le servo-moteur de commande comprime le res- 
sort M, libère le plateau H et l'arbre F, et le moteur principal A 
entraîne directement le réducteur à vis du treuil de levage. Avant 
l’arrét, à une distance convenable de l'étage, le servo-moteur libère 
le ressort M, coupe le courant du moteur principal A et le ferme 
sur le moteur B. L'arbre F continue à être entraîné à faible vitesse 
par l’engrenage S et entraîne le réducteur à vis par embrayage des 
plateaux H et E. La vitesse d'ascension est réduite de 40°" à 
3 à la seconde. L'arrêt du moteur B se produit sous l'action de 
son électro-frein UV. au moment précis où le plancher de la benne 

affleure celui du palier. 
La signalisation de la position des bennes a enfin fait l'objet 
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de dispositions particulières. Une ouverture en verre armée a été 
ménagée dans les vantaux des portes palières. Chaque benne étant 
éclairée continuellement par une lampe enfermée dans un hublot, 
il est possible de voir si la benne est à l'étage où l’on se trouve. En 
outre, une signalisation par lampes rouges ou blanches placées 
au-dessus des portes indique si la benne est disponible à un autre 
étage ou si elle est en marche. Tant que la lampe blanche n'est pas 
allumée, la benne est en service et il est par suite inutile d'appuyer 
sur les boutons d'appel. 

L'ensemble de ces appareils, remarquablement robustes, repré- 
sente une dépense de 470.000 francs. 


Glissoires. — Les montc-charges sont destinés, en principe, 
à l'élévation des chariots. Les glissoires hélicoïdales sont utilisées 
comme descenseurs de sacs. Ce sont des appareils qui remplissent 
parfaitement ce rôle, puisqu'ils n’exigent ni force motrice ni entre- 
tien ; aussi sont-ils d’un usage fréquent dans la manutention postale 
et dans les grands magasins. Une glissoire hélicoïdale se compose : 

1° d’un limon intérieur, formé par une joue cylindrique ou par 
un noyau annulaire, 

20 d’une joue extérieure cylindrique concentrique ou noyau, 

3° d’un fond hélicoïdal réunissant les deux joues, la génératrice 
étant généralement une ligne droite, normale à l’axe. 

L'objet déposé sur une glissoire hélicoïdale descend en glissant 
sur le fond et en s'appuyant sur la joue extérieure, où il frotte d'au- 
tant plus énergiquement que la force centrifuge qui l’applique contre 
cette joue est elle-même plus grande. On démontre, en établissant 
les équations du mouvement, qu'il existe une vitesse limite indé- 
pendante du poids de l’objet. Deux objets placés dans une glissoire 
hélicoïdale prendront rapidement la même vitesse, voisine de la 
vitesse limite, et ne pourront s’entrechoquer. 

Le calcul et la construction de ces appareils sont très délicats. 
Les deux joues extérieures et intérieures sont bien des surfaces 
cylindriques développables, dont l’exécution en métal (tôle, zinc, 
laiton) ne présente aucune difficulté. Mais le fond hélicoïdal n'est 
pas une surface développable, et il faut le constituer par une tôle 
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emboutie, Cet emboutissage se faisait autrefois à ‘a main ; mais, 
depuis la raréfastion des chaudronniers spécialistes, il est exécuté 
à chaud à la presse hydraulique. La presse employée (fig. 10) 


Fig. 10. — Outillage de fabrication des R issoires. 


porte deux matrices en fonte, et la forme hélicofdale des matrices 
est obtenue par taille du modële sur un appareil spécia] engendrant 
automatiquement toutes les surfaces hélicoidales. Le montage des 
glissoires, en partant des fonds emboutis a la forme exacte, est des 
plus faciles et se fait horizontalement sans échafaudages. 
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Les glissdires du P.L.M. ont été exécutées par la Société des 
établissements Grosselin (aujourd'hui Société de ‘Cuves et Foudres). 
Le nombre des glissoires au bureau du P.L.M. est de quinze. 
Six groupes de deux glissoires enroulées autour du même axe (fig. 11 
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Fig. 11. — Groupe de glissoires. 


et 12) aboutissent au trottoir du transbordement venant du 1er et du 
2e étage; trois glissoires aboutissent au rez-de-chaussée sur les autres 
trottoirs intérieurs, venant du 1¢ étage. Les glissoires, sans tube 
intérieur, sont, en projection horizontale, comprises entre deux 
cercles de 12,90 et 12,30 de diamètre ; la hauteur des joues, en 
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tôle de 3 millimètres, est de 1 mètre; le fond est en tôle de 4 milli- 
mètres, et les glissoires sont fermées à la partie supérieure par des 
barreaux ronds de 18 millimétres de diamétre, espacés tous les 
15 centimétres. 


Chaque glissoire est fermée en son point de départ par une 


Fig. 12. — Groupe de glissoires. 


porte 4 crémone: des diaphragmes de jute, lestés au passage des 
étages, réduisent les appels d’air. 

Une des glissoires peut étre chargée à deux étages différents, 
et les deux portes de chargement au 1er et au 2e étage de la glis- 
soire sont verrouillées électriquement, de façon à ne pouvoir être 
ouvertes toutes deux à la fois. | 

L'ensemble des glissoires a coûté 220.000 francs. 

On voit que l’organisation de la manutention du bureau de 
tri du P.L.M. est identique à celle qui est pratiquée habituellement 
dans les grands bureaux postaux : manutention en surface par 
chariots et tracteurs, liaisons en hauteur suivant des verticales par 
monte-charges et glissoires. Ce système de manutention est simple, 


~ 
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se prête à l'envoi groupé de sacs et a un contrôle efficace qui res- 
treint au minimum les pertes ou les vols : l'envoi groupé sur un 
chariot est toujours accompagné et livré après acceptation écrite 
de celui qui le reçoit. Par contre, il présente l'inconvénient d’être 
lent et encombrant et d’immobiliser une main-d'œuvre importante. 
Son débit est limité, car les monte-charges sont des appareils lents 
et discontinus absorbant un temps appréciable à l'entrée et à la 
sortie des chariots. La vitesse des chariots poussés à la main est 
faible et leur nombre croissant envahit le transbordement. 

Il est évident que les échanges postaux ne cesseront de se mul- 
tiplier : très probablement, avec le développement de l’économie 
nationale et suivant l'exemple américain, la main-d'œuvre se fera 
plus rare et le taux des salaires croîtra par rapport au prix de la 
machine. Non seulement le volume et la rapidité de la manuten- 
tion seront augmentés, mais encore les bureaux-gare seront de 
plus en plus éloignés de l'arrivée et du départ des trains, par suite 
du développement parallèle des installations des compagnies de 
chemins de fer. De nouvelles solutions pour la manutention postale 
devront être alors adoptées. 

L'administration s’est d’ailleurs engagée dans la voie des re- 
cherches. A Bordeaux, une manutention complètement nouvelle 
est en voie de réalisation. Les dépêches, provenant des automobiles 
postales stationnant dans la cour, des wagons-poste en gare situés 
à des distances du bureau de tri atteignant 450 mètres, des salles 
de travail du 1er étage, passeront toutes au rez-de-chaussée dans 
une salle de manutention et de répartition : les liaisons entre cette 
salle et les services du 1er étage seront effectuées par trois trans- 
porteurs à courroie à sens de marche réversible et par une glissoire : 
les dépêches arriveront ainsi aux tables d'ouverture mêmes. Une 
liaison rapide et automatique par voie souterraine avec les quais 
encombrés de la gare est à l'étude. L'emploi de transporteurs a 
courroie sur une aussi grande longueur soulève des objections 
techniques et économiques. À une distance aussi importante, une 
solution par traction électrique automatique (mono-rails), métros 
postaux similaires à celui qui fonctionne à Londres) paraît pré- 
férable. 
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CONCLUSIONS. 


De cette rapide monographie nous pouvons tirer quelques 
conclusions : | 

1° Tout d’abord, remarquons: l'importance des installations 
techniques dans un grand bureau de tri : elles représentent une 
dépense qui est de l'ordre de 15 % des dépenses totales; cette 
proportion doit être doublée si l’on compare les annuités d’amor- 
tissement au lieu des frais de premier établissement : des installa- 
tions thermiques ou électro-mécaniques doivent, en effet, être 
amorties en 15 ou 20 ans tandis qu'il est raisonnable d'envisager 
en 90 ans l'amortissement des bâtiments. 

Plus importantes encore sont les dépenses annuelles d'entre- 
tien, combustible et courant électrique : elles représentent près 
de 5 % des salaires ; l’autorité du chef du bureau doit s'exercer 
efficacement pour limiter des dépenses inutiles élevées, sur lesquelles 
il a une action directe. 

2° En ce qui concerne la manutention, l'administration a pru- 
demment suivi un système qui, jusqu'à ce jour, lui a donné satis- 
faction. 

L'avenir, avec ses exigences nouvelles, lui imposera des 
conceptions nouvelles. Mais il convient de se garder d'une mys- 
tique du mécanisme et de l'automatisme. Des problèmes d'ex- 
ploitation, notamment la sécurité, sont liés au mode de transport 
des dépêches. 

La manutention mécanique entraîne souvent des construc- 
tions très coûteuses : en dehors de certaines circonstances qui les 
rendent obligatoires, elles ne doivent être réalisées que si un 
bilan exact et sincère en accuse l'intérêt financier. N'oublions pas 
qu'en Allemagne la rationalisation systématique dans l'industrie 
a eonduit à des installations techniquement parfaites, fonction- 
nant avec une main-d'œuvre extrêmement réduite : or, du fait 
des amortissements, les prix de revient des produits fabriqués 
par ces usines étaient souvent comparables à ceux des usines 
anciennes qui faisaient un appel plus large à la main-d'œuvre 


AU BUREAU DE TRI DE LA GARE DU P.L.M. 619 


et, en période de production ralentie, ils devenaient notablement 
supérieurs. | 
L'administration conciliera certainement le désir de moder- 
niser avec l'obligation d’administrer sainement les crédits qui lui 
sont confiés. Les études du bureau de tri de la gare du Nord, les 


essais qui vont être entrepris au bureau-gare de Bordeaux, peuvent 
en témoigner. 


> — me eee 


SUR UN ALTERNATEUR GYROSCOPIQUE 
ET SUR SES ANALOGIES ELECTRIQUES, 


par Bernard SALOMON, 
ingénieur des Postes et Télégraphes 


Introduction. — La photographie ci-contre (fig. 1) repré- 
sente un appareil gyroscopique que l’administration a bien voulu 
exposer à la foire de Paris (') et qui correspond à un alternateur 
électrique, qui est son « analogue gyroscopique ». 

Pour nous faire comprendre et préciser cette notion d’ « ana- 
logie gyroscopique », citons Duhem. Duhem, dans sa Théorie phy- 
sique (tome II, p. 153), après avoir contesté l’intérét des < modèles 
mécaniques », si chers aux Anglais, qui ont été parfois tentés d'y 
voir des « explications », fait remarquer qu'il ne les faut pas con- 
fondre avec les « analogies », dont la recherche peut être, au con- 
traire, féconde. L’analogie peut prendre une forme très précise : 
« Deux catégories de phénomènes très distinctes, très dissemblables, 


a 


dit Duhem, ayant été réduites en théories abstraites, il peut 


= 


arriver que les équations où se formule l'une des théories soient 
« algébriquement identiques aux équations qui expriment l'autre. 
« Alors, bien que ces deux théories soient essentiellement hétéro- 
« gènes par la nature des lois qu'elles coordonnent, l’algèbre établit 
« entre elles une exacte correspondance ; toute proposition de l'une 
« des théories a son homologue en l’autre ; tout problème résolu 
« en la première pose et résout un problème semblable en la 
seconde. » 


2 


Sans attribuer à l'analogie gyro-électrique une généralité aussi 
absolue, c'est à ce point de vue que nous nous plavons quand nous 


1. Cet appareil portait les indications suivantes : « Transmission gyros- 
copique, système Bernard Sa'omon, construit en 1924 par la société La pré- 
cision moderne ». Il avait été prêté par l’Ecole polytechnique. 


Ann. aes P.T.T., 1928 VIT (17° annee. 


Fig. 1. 
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parlons de « correspondance > et d’ < analogie » entre l'alternateur 
gyroscopique et l'alternateur électrique (‘) et, plus généralement, 
entre certains appareils gyroscopiques et les machines électriques. 


Description de l’appareil. — Un système gyroscopique en- 
traîné dans la rotation d’un arbre moteur transforme ce mouve- 
ment de rotation en mouvements d’oscillation diphasés autour de 
deux axes (plus généralement, en mouvements d’oscillation n-phasés 
autour de n axes). Ces mouvements alternatifs sont communiqués 
par des bielles à des roues libres montées sur un arbre récepteur 
et qui les redressent. 

L'arbre récepteur, perpendiculaire, dams le cas de la figure, 
a l’arbre moteur, tourne donc d’un mouvement circulaire continu. 

La vitesse de l’arbre récepteur est ainsi sensiblement propor- 
tionnelle à la vitesse maximum d’oscillation des cadres, c'est-à-dire 
sensiblement proportionnelle, pour une vitesse angulaire donnée 
de l'arbre moteur, à l’amplitude des oscillations. 

Cette amplitude elle-même dépend, toutes choses égales d'ail- 
leurs, de la vitesse de l'arbre moteur, de la vitesse de rotation propre 
du gyroscope, de fa valeur du couple résistant sur l'arbre récep- 
teur. 


Propsiétés essentielles. — En faisant varier la vitesse de 
rotation propre du gyroscope, soit volontairement, soit automa- 
tiquement, on fait varier le rapport de transmission (rapport des 
vitesses des arbres moteur et récepteur} 

1. Embrayage. — Si la vitesse de rotation propre est nulle, il 
y a désembrayage. Si elle augmente progressivement, l'embrayage 
a lieu progressivement, pourvu toutefois que la vitesse de l'arbre 
moteur soit suffisante. 

L'appareil est donc un embrayage progressif ef automatique. 

2. Changement de vitesse. — C'est, en outre, un changement 
de vitesse progressif et qui peut être automatique, si la vitesse de 


= 1. A propos de la valeur suggestive des analogies, rapp:lons que Pupin 
aurait, dans la « pupinisation », transposé un chapitre de la Mécanique analy- 
tique de Lagrange. 
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rotation propre du gyroscope est commandée automatiquement, 
de facon à réaliser une loi donnée. 

La puissance nécessaire à l’entretien du gyroscope est, d’ail- 
leurs, minime, car elle doit seulement compenser les pertes dues 
aux résistances passives, qui sont minimes. 

Le rendement de la transmission ne dépend, en somme, que 
de celui des encliquetages ou roues libres. 

3. Le moteur est complètement déchargé si l'arbre récepteur est 
bloqué. — La théorie montre aisément que, si la résistance augmente 
sur l’arbre récepteur, le moteur est progressivement déchargé, à 
moins de forcer l'excitation du gyroscope, c’est-à-dire à moins d’aug- 
menter sa vitesse de rotation propre. | 

A la limite, pour un très grand couple sur l'arbre récepteur, 
pour le blocage de cet arbre, le moteur, pour une excitation nor- 
male du gyroscope, se trouve entièrement déchargé. 

Cette propriété, qui différencie absolument la transmission 
des systèmes de transmission à liaisons complètes, est facile à mettre 
en évidence : un observateur tourne la manivelle commandant le 
flexible et ne sent plus aucune résistance à partir du moment où 
une autre personne bloque l'arbre récepteur. 

4. Dynamomètre de transmission. — On établit aisément que, 
connaissant les vitesses mises en jeu, on connaît, pour un appareil 
donné, le couple moteur et, par suite, la puissance transmise. 

L'appareil joue donc le rôle de dynamométre de transmission. 

5. Valeur du couple moteur. — Le couple moteur Cm sur l'arbre 
moteur (arbre du flexible) est, en régime permanent, donné par 
l'équation : 


Cm = (Cr) @ Umax COS Ps 


dans laquelle Cr représente le moment cinétique utile, en relation 
avec la vitesse de rotation propre du gyroscope, C le moment 
d'inertie du gyroscope par rapport à son axe, la vitesse angulaire 
de l'arbre moteur, Umax la demi-amplitude angulaire maximum 
des oscillations, cos p le cosinus de l'angle p, décalage dans le temps 
entre les couples alternatifs agissant sur les cadres et les vitesses 
angulaires alternatives des cadres. 
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Cette formule explique aisément les propriétés énoncées 
et donne bien, en particulier : Cm = 0 pour una, = 0. Elle explique, 
autrement dit, qu'il n’y ait aucun couple antagoniste sur l'arbre 
moteur, quand l'arbre récepteur est maintenu immobile. 


Analogies gyro-électriques. — Dans des notes présentées. 
à l’Académie des sciences, et reproduites plus loin, nous avons 
indiqué, pour les machines électriques synchrones et asynchrones, 
des analogies gyroscopiques que traduisent des équations absolu- 
ment parallèles à celles de l'électrotechnique. 

1. Machines synchrones. — A ce point de vue, la transmission 
ci-dessus décrite correspond à un alternateur électrique diphasé (5), 
dont l'excitation correspond à l'excitation du gyroscope, la vitesse 
de rotation propre du gyroscope correspondant à l'intensité du 
courant inducteur. 

Le système d’encliquetages par roues libres peut être assimilé 
à un système redresseur de courant, et le volant monté sur l’arbre 
récepteur à une self en série sur le circuit du courant redressé. 

Le tableau de corrélation électro-gyroscopique s'établit ainsi : 


Moments cinétiques .............. Flux, 
Vitesse de rotation propre du gyros- 

CODE: Hussein si idee aan Intensité du courant dans l’inducteur. 
Couples alternatifs engendrant les os- 

CHATONS: nn dede eee we ees Forces électromotrices induites, 
Vitessse d’oscillation .............. Intensités débitées par l’induit, 
Nombre d’axes d’oscillation ........ Nombre de phases de l’induit, 
Décalages entre les coupics et les 

VILCSSOS coe eerie kwon eat Décalages entre les forces électromo- 

trices induites et les intensités dé- 
bit ées, 
Impédances mécaniqucs............ Impédances électriques. 


L’impédance mécanique est définie par: Zn = V Pro?! + R:, 
P étant un moment d'inertie et R un coefficient de viscosité relatif 
à un couple de frottement de la forme — Ru (R étant une constante 
positive et u une vitesse angulaire). 


1. L’alternateur est diphasé si l’on considère les rotations alternatives 
autour des axes des cadres; il est « tétraphasé s. du côté du redresseur, grâce 
à la disposition des bielles. 
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D'une manière générale, une impédance mécanique comprendra 
des inerties, des élasticités, des viscosilés. 

L'appareil gyroscopique, comme la machine électrique, est 
réversible et peut fonctionner en moteur synchrone. 

2. Machines asynchrones. — Aux machines électriques, corres- 
pondent des appareils à gyroscopes non pas entretenus, mais 
mobiles avec frottement dans leurs paliers. Comme ces frottements 
tendent à s’opposer aux rotations propres, ces gyroscopes sont à 
rotations propres freinées, ce qui revient a dire qu’ils peuvent étre 
entraînés par adhérence dans des mouvements de rotation ou d’os- 
cillation si leurs paliers reçoivent de tels mouvements. On peut 
supposer, en particulier, que la loi de frottement des gyroscopes 
dans leurs paliers est caractérisée par des couples de la forme 
— R y, R étant un coefficient positif et y’, une vitesse de rotation 
propre. 

Une des notes ci-jointes montre alors que l'appareil exposé 
à la foire de Paris, mais à gyroscopes sans excitation continue ('), 
peut fonctionner en « moteur gyroscopique asynchrone diphasé », 
ou encore, et notamment si on l’entraîne à une vitesse supérieure 
à celle du synchronisme et en lui fournissant de l'énergie mécanique 
réactive, en « génératrice gyroscopique asynchrone d'oscillations >. 

Les rôles de la puissance mécanique réactive et de la puis- 
sance électrique réactive sont corrélatifs. 

Les théories électrique et mécanique sont parallèles et tra- 
duites par des équations parallèles. 


Bases des analogies gyro-électriques. — 1. Au champ cor- 
respond la rotation, ou, plus exactement le vecteur-rotation. 

C’est ainsi que le moteur gyroscopique considéré plus haut est 
un moteur a « vecteur-rotation tournant ». 

2. A la loi fondamentale de l'induction, correspond le théorème 
des moments cinétiques. 

D'où des analogies de l’induction mutuelle. 


1. Avec deux gyroscopes au moins au rotor 
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APPENDICE. 


Nous donnons ici les deux notes de M. Salomon auxquelles il a été fait allu- 
sion ci-dessus, et qui furent présentées à l'académie des sciences, la première le 
26 février 1923 par M. Rateau, la seconde le 30 janvier 1928 par M. Mesnager. 


I 
SUR LES ANALOGIES GYROSCOPIQUES DES MACHINES ELECTRIQUES 


SYNCHRONES ET ASYNCHRONES ET SUR LA TRANSPOSITION EN 
MÉCANIQUE DE CERTAINS DIAGRAMMES DE L’ELECTROTECHNIQUE. 


1. Des calculs faciles établissent une grande analogie entre un 
vieil appareil dont Hirn et Gruey se disputérent jadis la priorité 
et le moteur synchrone ou l’alternateur. 

Un anneau A (fig. 2), mobile autour de l'axe vertical aa, porte, 


Fig. 2. 


suivant un diamètre bb, un anneau B qui tourne autour de bb, L'an- 
neau B porte un gyroscope, dont l'axe tt est perpendiculaire à bb. 
Un mécanisme simple permet de faire vibrer l'anneau A, ce qui 
peut provoquer la rotation rapide de l'anneau B. Inversement, la 
rotation de B provoque ces vibrations. 
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Le calcul montre que cet appareil transpose mécaniquement 
le moteur synchrone ou l'alternateur. 

Voici quelques résultats, dans le cas, particulièrement simple, 
où l’ellipsoïde d'inertie du gyroscope est une sphère. On a alors : 


W = A6" + Ag’ y sin ð, 

„o d ; 
K = (A + P) ý" + q (Ay' cos 4), 
9 =r—y' cos 0, 


avec les notations d'Euler. Le terme P représente l'inertie des masses 
extérieures au gyroscope entrainées dans l'oscillation de vitesse 1’. 
Les travaux élémentaires d’origine extérieure sont Kdy + Wdé. 
Si l’on suppose K = — R“, et si l’on fait l'approximation 
g = r, on obtient l'équation : 
(A + P) y" + Ry = Aré' sin 6, 


qui correspond terme à terme à une équation bien connue des élec- 
triciens, et qui conduit 4 des formules se déduisant simplement de 
celles de l’électrotechnique, en remplaçant le flux par le moment 
cinétique Ar du gyroscope, la force électromotrice maxima par le 
couple maximum Aro appliqué à l'équipage oscillant, le courant 
alternatif par la vitesse d'oscillation í”, la self-induction totale du 
circuit par la somme de moments d’inertie A + P. 

Si l’on définit, par analogie, le couple efficace C,, (appliqué 
à l'équipage oscillant) et la vitesse d’oscillation efficace w. on 
trouve aisément, pour valeur de la puissance, l'expression : 


! 
Ca P cit cos Ps 


avec 
R È 
cos g = —— pour @ = w = constante, 
V (A + PY ot + R 
. , 1 .° a 9 ° , 
la quantité Z = —— jouant le rôle d'une « impé- 


V (A + P)? o? + FR 
dance mécanique ». 
On peut d’ailleurs pousser beaucoup plus loin l'analogie. Par 
exemple, le terme “ cos 6, qui intervient dans l'expression 
y =r — ' cos @ de la vitesse de rotation propre et qu'on a 


négligé, joue le rôle d'une véritable réaction d'induit. 
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Autre exemple : on peut réunir par une bielle un appareil 
Gruey-Hirn marchant en alternateur (c'est-à-dire produisant des 
oscillations) et un appareil semblable marchant en moteur syn- 
chrone. Toutes les questions de stabilité et de puissance pourront 
se traiter en transposant les méthodes données en électricité par 
M. Blondel. 

De même encore, on pourra étudier le couplage de deux appa- 
reils gyroscopiques marchant en alternateurs, c’est-à-dire produi- 
sant des oscillations, par analogie avec les alternateurs électriques. 

On peut largement généraliser les phénomènes gyroscopiques 
donnant l'analogie de l'induction mutuelle, et les couples et vitesses 
complexes transposant les forces électromotrices et intensités com- 
plexes. | 

2. Nous étudions des transmissions gyroscopiques dérivant 
plus ou moins directement de l'appareil décrit ci-dessus et présen- 
tant tous les caractères essentiels d’un moteur asynchrone. Au 
courant induit dans le rotor correspond une certaine vitesse d'os- 
cillation. Ces mouvements d’oscillation peuvent être amortis par 
un frein, qui correspond au rhéostat d’un moteur à bagues, ou encore 
transmis à un autre « élément gyroscopique asynchrone », ce qui 
donne des couplages en cascade tout à fait analogues à ceux de 
l'électrotechnique et permettant de réaliser, sans complication 
mécanique, avec un très petit nombre d'éléments gyroscopiques, 
un nombre beaucoup plus grand de points de synchronisme, le 


passage d’un point à l’autre se faisant d’une façon tout à fait pro- 
gressive. 


II 


SUR LES ANALOGIES GYROSCOPIQUES DE L'ÉLECTRICITÉ : APPA- 
REILS GYROSCOPIQUES ASYNCHRONES ET APPLICATION A LA 
THÉORIE DU GYROSCOPE A MOUVEMENT CONTINU OU A MOUVE- 
MENT ALTERNATIF. 


1. Dans une note antéricure, nous indiquions des analogies 
gyroscopiques des machines électriques synchrones et énoncions 
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l'existence d’analogies du même genre pour les machines asyn- 
chrones. La présente note concerne ce dernier cas. 

Un cadre AB (fig. 3), représenté rabattu sur le plan de la 
figure (en traits mixtes), et qui lui est, en réalité, perpendicu- 
laire, peut osciller autour de l'axe a, perpendiculaire au plan de 
la figure, et porte des paliers pour un axe b, perpendiculaire à a, 


et autour duquel peut osciller un cadre BC, portant des paliers 
pour un axe c, perpendiculaire à b, et dont la position moyenne 
est perpendiculaire à a. L'axe c est solidaire des cadres CD, et 
C.D. portant des gyroscopes G, et G, d’axes d, et d,, perpendi- 
culaires A c et perpendiculaires entre eux et de méme moment 
d'inertie C. 

Ces gyroscopes ne sont pas entretenus, mais freinés dans leurs 
paliers par des couples résistants proportionnels aux vitesses Pi 
et 2, de rotation propre — Ry’, et — Ry':, R étant une constante 
positive. 

On communique aux cadres BC et AB les vitesses d’oscilla- 
tion de faible amplitude 


f-' = U'max Sin of a’ = U'max COS al 


autour des axes b et a. 


630 SUR UN ALTERNATEUR GYROSCOPIQUE 


L'appareil démarre de Ini-méme, et l'axe c prend une vitesse 
angulaire que nous supposerons uniforme (avec o, < e). 
Les vitesses de rotation affernatives des gyroscopes sont : 


p's = — f'max COS [(@ — Gi) {—p — À], 
pa = — p max Sin [(w — w) t — p —.f}, 


p étant une constante, avec 


CU wax (Q = w4) tg / C (o == O1) 
yar s os th” “P R 


Le couple moteur, nul au synchronisme, est 


max = 


Cos” d 
Cm = (Cu'mar)? (0 — 01) St ( 
et serait 
m cos? / 
Cm = 2 (CU'max)° (w cs (01) = 


ile rotor comportait m gyroscopes au lieu de deux. 
L’analogie est complète avec l'électrotechnique, suivant la 
correspondance : 
vitesse d'oscillation des cadres AB et BC — intensités statoriques ; 
nombre de gyroscopes — nombre de bobines du rotor ; 
vitesses d’oscillations des gyroscopes — intensités rotoriqucs ; 
moment cinétique Cu',,,, — flux maximum à travers une bobine 
du rotor ; 
coeficient R — résistance ohmique d'une bobine du rotor ; 
décalage 4 — décalage rotorique de self-induction. 

L'appareil est un moteur gyroscopique asynchrone polyphase 
transformant en mouvement circulaire conlinu de vitesse variable o, 
des mouvements d'oscillation polyphasés de pulsation constanle w 
et d’amplilude variable. 

Les cadres AB et BC constituent le stator, et leurs oscillations, 
diphasées, créent la rotation d'un vecleur-rolation, rotation qui cor- 
respond a celle d'un champ. 

La perte relative de puissance dans le freinage des gyroscopes 
est égale au glissement. 

2. La génératrice gyroscopique asynchrone d'oscillations. — Une 


ET SUR SES ANALOGIES ELECTRIQUES. 631 


vitesse angulaire uniforme w, supérieure à o est communiquée à 
l'axe c par le flexible f, et des oscillations de pulsation o aux cadres 
AB et BC. Le couple, sur l’axe c, devient résistant, et l’énergie 
fournie sur cet axe entretient les oscillations des cadres AB et BC 
à la pulsation ©, qui correspond à celle d’un réseau électrique. 

Ainsi un système de gyroscopes freinés peut constituer un géné- 
raleur asynchrone d’oscillations avec transformations d'énergie; 
mais il faut que la pulsation œw (inférieure à ©,) soit donnée par 
ailleurs. 

3. Application des analogies électriques à la théorie du gyros- 
cope. — L’électrotechnique suggère, dès lors, des séries de problèmes 
gyroscopiques, dont la solution, par elle éclairée, fournit des séries 
de propriétés systématisées du gyroscope à rotation continue ou à 
rotation alternative. 
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Nouvel appareil imprimeur Creed (E. BEIER, E.T.Z.. 
23 février 1928) (analyse par E. Montoriol). — Comme le « télétype » 
Merkrum et le « télescripteur » Siemens, le nouvel appareil impri 
meur Creed est du genre « startstop >s, c’est-à-dire qu’il n’est en mou- 
vement que pendant le temps strictement nécessaire à l’expédition 
ou à la réception d’un signal. A cet effet, celui-ci est précédé d'un 
courant dont le rôle est d’embrayer l’appareil avec son moteur; 
puis, dès que le signal a été transmis, un nouveau courant déter- 
mine le désembrayage, et tout revient au repos jusqu’au prochain 
signal : il n’y a donc pas de synchronisme permanent, comme dans 
le huglics, par exemple, et l’écart de vitesse entre les deux appa- 
reils correspondants peut atteindre jusqu’à 10 % sans qu'il en résulte 
d’altération des signaux. 

Le code employé est celui à cing éléments (Baudot ou Murray) ; 
le clavier transmetteur est semblable à celui d’une machine à écrire 
et ne nécessite ainsi qu’un court apprentissage préalable. Comme dans 
tous les systèmes similaires, chaque touche porte un peigne, dont le 
profil correspond à la combinaison à transmettre, et qui sélectionne 
des leviers placés au dessous. Sur les sept leviers ainsi disposés, cinq 
servent à la formation des combinaisons spéciales à chaque lettre ; les 
deux autres sont abaissés indistinctement par toutes les touches, pour 
envoyer, dans tous les cas, les courants d'embrayage et d’arrét. 

Le distributeur est constitué par des disques, montés sur un axe 
commun qu’entraine le moteur ; sur chacun de ces disques, frotte le 
bec d’un levier transmetteur, bloqué par l’un des leviers sélecteurs des 
touches lorsque celles-ci sont au repos. Dès qu’on abaisse une touche, 
un ou plusieurs leviers sélecteurs, entraînés par le peigne de celle-ci, 
libèrent les leviers transmetteurs qui leur correspondent. Les disques 
distributeurs présentent successivement chacun une encoche à leurs 


leviers transmetteurs ; ceux de ces derniers qui ont été libérés y pénė- 
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trent, tandis que ceux qui sont restés bloqués gardent la position 
de repos. Les leviers libérés font, l’un après l’autre, basculer un 
cadre, sorte de relais mécanique dont l’index peut se déplacer 
entre deux butoirs, reliés, l’un à la batterie de repos, l’autre à la 
batterie de travail : les diverses émissions sont donc expédiées à 
des moments successifs, tout comme avec un distributeur Baudot 
ordinaire. 

Sur le côté gauche de la machine, se trouve un dispositif permet- 
tant d’utiliser les mouvements des leviers sélecteurs pour déterminer 
la perforation d’une bande, qui est passée dans un transmetteur 
automatique semblable, en principe, au transmetteur direct. Un com- 
mutateur permet de faire usage, à volonté, de l’un ou de l’autre des 
systèmes de transmission. 

A la réception, l’impression a lieu sur bande ou sur feuille : les 
appareils sont construits de telle sorte qu’on peut aisément substituer 
l’un à l’autre des deux mécanismes d’impression. 

Le combinateur est du type à cinq disques, dont la réunion 
forme un cylindre, sur les génératrices duquel sont découpés les creux 
et les reliefs correspondant au code à cinq éléments. Dans la position 
de repos, chacun des disques est bloqué par un levier d’arrét. L’unique 
électro-aimant récepteur commande tout d’abord l'embrayage avec le 
moteur : un marteau se déplace alors par bonds, et vient se placer 
successivement derrière chacun des leviers d’arrêt. Lorsque le relais 
reçoit un courant de travail, son index commande un échappement, 
qui fait basculer le marteau ; celui-ci vient alors frapper sur celui des 
leviers d'arrêt qui, à ce moment, se trouve devant lui, et le disque 
combinateur correspondant se déplace d’une demi-division : l’une des 
génératrices présente alors cinq creux, ce qui permet à l’un des trente 
et un leviers sélecteurs de tomber dans la raînure qui s’offre à lui. La 
roue des types, arrêtée par ce levier, présente au papier la lettre qui 
correspond à Ja combinaison reçue ; l'impression a lieu, puis la pro- 
gression du papier. 

Cet appareil permet l’échange de 8,5 combinaisons par seconde, 
de sorte que les opérateurs peuvent agir sur les touches du clavier 
sans avoir à observer de cadence. Four le cas, très rare, où cette vitesse 
serait dépassée, un verrouillage des touches ne les libère que lorsque 
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ła combinaison en cours de transmission est complètement terminée : 
l'impossibilité de les abaisser avertirait l’opérateur. 


Prises de courant aériennes pour tramways (extrait 
d'un article de M. BACQUEYRISSE intitulé L'évolution récente dans la 
construction du matériel roulant el de équipement des tramways élec- 
triques et paru au Bulletin de la Soc. franç. des électriciens, juin 1927). 
— Les deux types de prises de courant utilisés dès le début de la 
traction électrique, l’archet et le trolley, continuent de se partager la 
faveur des exploitants et conservent leurs défenseurs acharnés, le 
premier surtout en Suisse et en Allemagne (bien que, dans ce der 
nicr pays, des exploitations importantes, les tramways de Hambourg, 
en particulier, utilisent le trolley), le deuxième surtout en Amérique 
et en France. 

La raison doit surtout être recherchée dans ce fait, que ni l’un 
ni l’autre type ne sont parfaits et que la prise de courant reste un point 
délicat de la traction par tramway. 

Archet. — Cet organe permet une certaine simplicité dans Péta- 
blissement de la ligne aérienne, notamment par la suppression des 
organes d’aiguillage ; mais cet avantage est plus apparent que réel 
si l’on tient compte des soins tout particuliers qu'il convient d’ap- 
porter dans la construction et dans l'entretien de la ligne : grands 
aligncments droits, rigidité et horizontalité parfaites de Ja ligne. 

Elle nécessite, en outre, un plus grand nombre de points de sus- 
pension que la ligne de trolley désaxée. 

Enfin le point capital est l’usure de la ligne et des frotteurs. 
En effet, aux vitesses relativement faibles adoptées pour les tramways 
et par suite aux coefficients élevés de frottements de glissement qui 
en résultent, correspond une usure rapide de ces deux organes. L’anti- 
friction, l’aluminium, le bronze d'aluminium, le laiton écrouf ont été 
successivement employés pour la construction des frotteurs avec 
ou sans utilisation de rainures garnies de pâte à la plombagine, 
mais sans succès. Depuis peu, on utilise en Allemagne des frotteurs 
en graphite qui semblent, avec une durée supérieure, réduire l’usure 
de la ligne aérienne. 


Quoiqu'il en soit, les T.C.R.P. ont pa procéder, lors du rachat 
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par le département de la Seine du réseau du chemin de fer du bois de 
Boulogne, à une expérience intéressante sur les voitures de ce réseau 
équipées avec archet. Malgré tous les soins qui étaient apportés à 
l'entretien du matériel à archet, les incidents en exploitation de la 
ligne aérienne et de prise de courant étaient nombreux : 2,59 aux 
10.000 kilomètres. Ils sont tombés à 0,046 lors du montage de la prise 
de eourant par trolley. 

Trolley. — La prise de courant par trolley avec base orientable 
doit avoir le dernier mot dans la lutte avec l’archet. 

Bien que nécessitant des appareils spéciaux de ligne aérienne, 
aigufflages, croisements, etc..., elle permet de grandes commodités 
d'installations de la ligne par les possibilités qu’elle offre de grands 
désaxements. En particulier, la réalisation des courbes est simple et ne 
nécessite que quelques points d'attache des fils tendeurs. Enfin Je Hgne 
aérienne, pouvant être rejetée sur Ie côté de la chaussée, est facile à 
dissimuler, notamment sur les avenues plantées d’arbres. 

J’examinerai rapidement les perfectionnement apportés aux 
différents organes constituant la prise par trolley, c’est-a-dire : 

la base fixée sur Ja toiture et supportant le tube de perche ; 
le tube de perche ; 

la téte de trolley proprement dite ; 

la rouletle. | 

Bases. — En ce qui concerne les bases, les perfectionnements 

récents ont porté sur les points suivants : 

1° mobilité suffisante autour du pivot, pour permettre à la perche de 
suivre facilement tous les désaxcments de la ligne ; 

2° facilités de réglage de la perche en hauteur et en tension ; 

3°déclenchement automatique de la base après dérapement de la per- 
che,provoquant l’abaissement de la roulette au-dessous du niveau du fil; 

4° constance de la pression de la roulettesur le fil pour les variations, 
habituelles en exploitation, de la hauteur de la ligne aérienne ; 

5° réaxement automatique de la perche après dérapement et main- 
tien de la perche dans les limites du gabarit de la motrice. 

La figure ci-jointe représente la base (système Delachaux) dont 
sont dotées les motrices légères des T.C.R.F. et qui comporte tous les 
perfectionnements ci-dessus. 
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Tubes de perche. —En ce qui concerne les perches de trolley, dont 
la légèreté est une conditionimpérative pour diminuer]’importance des 
coups de fouet dans les dérapages, l’emploi de métaux légers a 
fait l’objet de nombreuses recherches. Les ingénieurs des tramways 
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attendent beaucoup, à ce sujet, de la métallurgie des métaux légers. 

Têtes de trolley.—En ce qui concerne les têtes de trolley, les pro- 
grès réalisés ont également eu trait à l’emploi d’alliages d'aluminium 
ét de magnésium notamment et, d'autre part, à la recherche, pour ces 
organes, de formes fuyantes indispensables pour éviter, dans les deux 
sens de marche, l’accrochage des appareils de ligne aérienne. 

Les organes de collection de courant proprement dits sont actuel- 
lement de deux sortes : la roulette, seule employée en France, et le 
frotteur qui trouve encore un certain nombre de partisans en Angle- 
terre et en Amérique. 

Roulettes. — Les recherches nombreuses de ces derniéres années 
ont porté d'une part sur l’allègement par l’emploi de métaux légers 
duralumin, almag, etc..., d’autre part sur la réduction de l’usure par 
l’emploi de laitons estampés. Ces essais n’ont apporté, d’une manière 
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générale, aucun perfectionnement, et il semble bien que, pour la collec- 
tion du courant, le bronze reste le meilleur métal pour la roulette, et le 
cuivre pour le fil de ligne aérienne. La durée d'une telle roulette, dans 
les meilleures conditions de forme de la gorge, est d’environ 8.500 kilo- 
mètres. 

Frotteurs. —J’ai signalé qu’en Angleterre et surtout en Amérique 
l’emploi de frotteurs avait encore de nombreux partisans. 

Des essais, entrepris à la S.T.C.R.P. avec frotteurs américains 
en acier poli spécial de la Miller Trolley Shoe C°, ont permis de conclure 
à l’infériorité sur notre réseau (qui présente, il est vrai, de grands 
désaxements) des frotteurs par rapport aux roulettes. Le principal 
inconvénient était le faible kilométrage avant usure, 400 à 500 kilo- 
mètres), résultant, d’une part d’une perte rapide du poli de l’acier, et 
d’autre part d’un important dépôt de cuivre dénotant une usure 
rapide de la ligne aérienne. 

Si l’on examine attentivement les résultats publiés dans les pério- 
diques américains, on constate que l'intérêt des frotteurs est bien 
controversé dans ce pays. Il semble donc (et la tendance actuelle 
américaine du retour à la roulette est de nature à le confirmer) que, 
malgré les imperfections de ce dernier organe, il reste plus intéressant 
que le frotteur. 


Le chromage (Action industrielle et commerciale, 16 février 
1928). — Dans les premiers aciers au chrome, on cherchait tout 
d’abord la dureté. Le type de leurs applications était la fabrication des 
obus de rupture et des plaques de blindage. La fragilité de cet alliage 
a été ensuite atténuée grâce au nickel et les aciers nickel-chrome son 
passés dans la pratique courante. Elaborés d’abord au four à creuset, 
ils n’ont pas tardé à l’être en grande masse au moyen des fours élec- 
triques. 

Mais, ajouté en plus forte proportion dans l’alliage (au moins 
10 %), le chrome rend l’acier inoxydable à chaud et à froid, et même 
inattaquable à l’acide nitrique. Cette propriété commençait à être 
exploitée avant 1914. Elle l’est de plus en plus. Ainsi l’acier doux est 
employé pour les emboutis, par exemple : les casseroles. L’acier à 3 
ou 4 % de carbone sert à fabriquer des couteaux de table, des instru- 

Ann. des P.T.T., 1928-VII (17° anne). 43 
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“ments de chirurgie inoxydables, des pièces de pompe, des couteaux et 
coussinets de bascule, des poignées de porte, des ailettes de turbine, 
etc... 

Les aciers à 10 % de chrome et 2 à 3 % de silicium conservent 
leur dureté à chaud sans acquérir de fragilité. On en fabrique notam- 
ment des soupapes de moteur. Enfin les aciers à 16 % de chrome, 
7 à 8 % de nickel et quelques millièmes de cuivre résistent à l’eau 
salée, aux alcalis et aux acides dilués, sauf l’acide chlorhydrique. Ils 
sont employés pour les pièces qui doivent résister à l’oxydation à 
chaud et pour les dentiers. | 

Ces deux propriétés fondamentales : dureté, inoxydabilité, 
devaient conduire à essayer la protection des métaux par un mince 
dépôt de chrome. La mise au point du procédé a demandé beaucoup 
de temps et d’étude avant de réaliser une couche protectrice uniforme, 
brillante, adhérente, et dont le brillant et l’adhérence ne disparaissent 
pas à la longue. 

Les deux causes principales de ce dépérissement étaient d'une 
part l’occlusion d’hydrogène pendant la formation du dépôt et la 
cristallisation spontanée de la couche déposée. 

Actuellement, on opère par électrolyse. L’électrolyte est, soit 
acide (acides chromique et sulfurique) soit neutre (acide chromique et 
sulfate de chrome) soit basique (acide chromique, sulfate de chrome 
et carbonate de chrome). Nous ne nous appesantirons pas sur le réglage 
convenable suivant le bain employé : température, densité de courant, 
etc... Il y ala des conditions minutieuses et précises dont la technique 
fixe les limites, mais qui relèvent encore beaucoup du tour de main. 
Par exemple, pour chaque température du bain il existe une densité de 
courant particulièrement favorable. C’est la moyenne entre la densité 
de courant qui donne un dépôt terne et celle qui donne un dépôt 
granuleux. Les pièces en acier et de formes compliquées doivent être 
cuivrées avant chromage, etc... 

Le traitement avant chromage comporte simplement un polis- 
sage. Après chromage, il est prudent de déshydrogéner le dépôt. Diffe- 
rents procéder sont préconisés ; le plus simple est un chauffage modéré 
dans un courant d’air. Quant au polissage définitif, il est beaucoup 
plus simple et moins coûteux que celui qui termine le nickelage. 


.. 
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Les dépôts de chrome bien effectués sont brillants et ne se ter- 
nissent pas. Quand ils sont sales, un simple nettoyage au chiffon 
humide suffit pour leur rendre l’éclat primitif. N en résulte des effets 
décoratifs durables : robinetterie en laiton, boîtiers de montres à 
bracelet, etc... Quand la pièce à décorer est soumise à des déformations 
et des chocs, il faut renforcer l’adhérence du dépôt de chrome. On le 
fait précéder par un dépôt de cuivre, de nickel ou même des deux. 
Comme emploi se rattachant à la décoration, citons aussi les miroirs 
(pour phares d’autos et pour dentistes) dont le pouvoir réfléchissant, 
moindre que celui des miroirs argentés, se conserve beaucoup mieux. 

La dureté des dépôts de chrome est utilisée pour protéger les 
pièces frottantes contre l’usure. Il y a là une application qui présente 
les avantages de la cémentation, mais qui, effectuée à froid, ne risque 
pas de déformer les pièces qui y sont soumises : paliers, cames, calibres 
vérificateurs, cylindres ct rouleaux finisseurs, clichés de gravure, etc... 

Enfin la protection contre la corrosion est d’un usage très étendu : 
protection des tuyautcries et de l’apparcillage en acier contre l’acide 
nitrique, contre les sulfites, les bisulfites, les sulfures, les lessives 
alcelines, etc... 

Un important matériel chimique ou d’industries utilisant des 
produits chimiques voit donc sa durée prolongée par le chromage. 
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Radiotélégrammes à destination des navires en 
mer. — L’administration francaise des Postes et Télégraphes vient 
d’apporter des perfectionnements techniques à sa station radio- 
télégraphique du Havre. Cette station a été dotée d'une installation 
a ondes entretenues qui a augmenté considérablement son rayon 
d’action, en lui permettant d’atteindre désormais les navires en mer 
à des distances de 2.500 kilomètres le jour et de 5.000 kilomètres la 
nuit. 


Le téléphone & Copenhague en 192'7. — Au moment 
où le service automatique va être installé à Paris, il est intéressant 
de connaitre les projets faits A ce sujet dans les pays étrangers. Une 
brochure ('), publiée par la Copenhague Telephone C°, nous renseigne 
sur le programme élaboré par ladite société pour transformer le réseau 
téléphonique du Danemark. | 

La Copenhague Telephone C°, qui dessert environ 100.000 
abonnés sur les 750.000 habitants que compte Copenhague, a décidé 
récemment de poursuivre la réalisation du < Copenhague System », 
dont le succès s’est avéré, et dont la caractéristique principale consiste 
à diviser la ville en districts téléphoniques comprenant un seul 
bureau principal commun à tous les gros abonnés répartis dans l'en- 
semble de la ville. 

Depuis l'introduction des systèmes automatiques, on s’est livré à 
des études théoriques et expérimentales pour rechercher le meilleur 
de ces systèmes susceptible d’être appliqué à Copenhague. Il en est 
résulté le programme suivant : 


Le bureau principal conserve un système manuel et sera remanié 
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1. Traduite du danois, par M. Vaulot, agrégé de mathématiques, docteur 
ès sciences, ingénieur en chet des P.T.T.. 
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graduellement en vue d’étre transformé suivant le systéme de distri- 
bution automatique des appels au moyen de commutateurs à 100 
contacts et en groupes de 3 à 4 mille abonnés. Dès la production de 
l’appel, un abonné sera trouvé immédiatement et connecté automa- 
tiquement à une position libre d’opératrice, au moyen d’un sélecteur, 
Le signal d’appel du bureau est alors donné automatiquement par un 
télégraphone qui est entendu simultanément par l’abonné et l’opéra- 
trice. L’abonné indique le numéro demandé, l’opératrice collationne 
et enfonce simplement les fiches sans aucune manœuvre de clés ; et 
aussitôt, automatiquement, se produisent l’appel par sonnerie et 
l’enregistrement au compteur. En raccrochant l’appareil, l’abonné 
coupe instantanément la communication et a la faculté de procéder 
à un nouvel appel. En fait, cette méthode, par laquelle on dessert 
déjà 6000 lignes, assure un service très rapide et donne la plus grande 
satisfaction aux abonnés se servant très souvent du téléphone. L’opé- 
ratrice pourra en outre donner tous les renseignements nécessaires con- 
cernant les numéros demandés, par exemple « ligne en dérangement », 
« l’abonné appelé ne répond pas sa, etc..., et, dans le cas d’un < numéro 
occupé », elle pourra, si on le désire, donner immédiatement un autre 
numéro ou renvoyer l’appel sur une position dite d’annotatrice, d’où 
se fera plus tard la connexion dès que la ligne attendue sera devenue 
libre. En un mot, l’abonné sera desservi de la manière la plus simple 
et la plus agréable. 

Les bureaux de district seront transformés en un système auto- 
matique dans lequel les postes d'abonnés seront équipés avec un 
appareil comprenant un cadran à numéros pour l’appel du bureau 
demandé. Pour la liaison avec le bureau principal, l’abonné tourne le 
cadran pour former simplement le nombre 1 ; pour les liaisons avec 
les autres bureaux, il forme les deux premières lettres du nom du 
bureau. Tout appel destiné au réseau sera donc distribué automatique- 
ment sur des tableaux B manuels multiplés et dans des conditions 
analogues aux conditions mentionnées pour le bureau principal. En 
ce qui concerne Copenhague, ce système est préférable à l’automatique 
intégral ; mais il comprend tout ce qui est nécessaire en prévision d’une 
transformation progressive en automatique intégral, dans le cas où 
plus tard une telle transformation paraîtrait désirable. 


642 INFORMATIONS. 


Progrès des communications téléphoniques aux 
Etats-Unis en 19277. 
791.000 postes nouveaux, ce qui porte à 18.365.000 le nombre total 
des postes téléphoniques du réseau Bell à la fin de l’année 1927. Ce 
nombre comprend 4.600.000 postes appartenant à 8900 compagnies 


Il a été installé, au cours de l’année 1 927, 


indépendantes reliées, directement ou non, à l'American telephon 
and telegraph company et aux vingt-quatre compagnies associées. 
En même temps qu’on augmentait le nombre de postes en ser vice, 


Reliés au réseau Bell 
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on accroissait la portée des communications téléphoniques, et il est 
possible à présent de téléphoner entre un point quelconque des États- 
Unis et un autre point quelconque du Canada, de Cuba et de la Grande- 
Bretagne, ainsi qu’avec un grand nombre. de villes importantes du 
Mexique et de l’Europe continentale. 

En vue de l’accroissement du trafic, des améliorations apportées 
au service et des perfectionnements et transformations d'installations, 
il a été consacré 377 millions de dollars à des constructions nouvelles. 

Il a été procédé, le 1er décembre 1927, à une nouvelle réduction 
des taxes relatives aux communications à grande distance, qui se 
traduit pour le public par une économie annuelle de 1.500.000 dollars 
environ. 

Le temps moyen nécessité par l’établissement d’une communica- 
tion interurbaine, qui était de 2 minutes en 1926, a été réduit à 
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1 minute 1/2 en 1927. 90 % des appels interurbains sont traités en 
un temps si court que l’abonné demandeur est mis en relation avec 
son correspondant sans, qu’il ait besoin de raccrocher son appareil. 
Cette proportion n'était, Pan passé, que de 80 %. La qualité de la 
transmission sur les longs circuits a été grandement améliorée. 

Le temps moyen s’écoulant entre une demande d’installation de 
poste et la satisfaction de cette demande a encore été réduit d’une 
demi-journée. Ce fait constitue une sérieuse amélioration, si l’on 
considère qu'il a été procédé en 1927 à 4 millions d'installations, ce 
nombre comprenant les postes installés sur de nouveaux emplacements 
à la suite de changements de résidence des abonnés. 

Les améliorations apportées à la construction et à l’entretien 
des réseaux urbains ont eu pour résultat une nouvelle réduction de 
12 % du nombre de dérangements affectant ce service. Une ligne 
d’abonné ou les organes qui la desservent ne se trouvent actuellement 
en état de dérangement qu’une fois seulement, en moyenne, pour une 
période de dix-sept mois. 

On a mis en service, au cours de l’année, un nouveau type d’ap- 
pareil qui comprend, montés sur une même poignée, le récepteur et le 
microphone. Bien que ces appareils ne soient pas supérieurs aux 
appareils courants au point de vue de la qualité de la transmission et 
de la reproduction de la voix, ils sont d’un prix de revient plus élevé 
et on les fournit, moyennant un supplément de taxe, aux abonnés qui 
en font la demande parce qu'ils trouvent ces combinés plus commodes. 

Il a été fait un plus grand usage des systèmes à courants porteurs, 
dont l’application permet d’échanger simultanément un certain 
nombre de conversations téléphoniques en ne se servant que d’un 
seul circuit à deux fils. Pendant l’année 1927, le réseau Bell s’est 
augmenté de 65.000 miles de circuits utilisant les courants porteurs, 
y compris des types nouveaux et perfectionnés. On forine le projet 
de mettre en service, pendant l’année courante, plus de 100.000 miles 
supplémentaires de circuits à courants porteurs. (Extraits du rapport 
annuel de l'American Telephone and Telegraph C°.) 
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L’Enseignement scientifique, organe général de l’enseigne- 
ment des sciences (lycées et collèges, écoles normales primaires, 
écoles primaires supérieures, écoles techniques) paraissant dix fois 
par année scolaire. Paris, Librairie de l’enseignement technique. 
— Prix de l’abonnement annuel : France, 20"; étranger : 25°. 


Nous détachons les lignes suivantes du programme placé en 
tête du premier numéro du nouveau périodique : | 

» La Science est devenue un des facteurs essentiels de la civili- 
a sation ; son influence est prépondérante dans l'élaboration des 
« principes de la philosophie naturelle ; ses applications ont boule- 
«a versé, maintes fois, les conditions de la vie des hommes et, par leur 
« action continue, elles modifient ces conditions chaque jour encore. 
« Et pourtant l’entente n’est faite ni sur l’importance que doit avoir 
a l’enseignement scientifique dans notre éducation nationale, ni sur 
« le rôle qu'il doit jouer dans la formation des esprits. L’étendue 
« à lui donner, les méthodes à suivre, les fins à réaliser continuent 
« à faire l’objet de nombreuses controverses. 

» Notamment dans les lycées et colleges où les sciences mont 
a été ajoutées que lentement et par à-coups aux disciplines tradi- 
« tionnelles, les programmes révèlent l’absence de plan définitif et 
a montrent bien les tendances contradictoires de leurs auteurs suc- 
« cessifs. 

» D'autre part, on s'accorde très généralement à reconnaître 
« l'importance du rôle que jouent dans notre pays les divers ensci- 
« gnements du second degré, et cette opinion favorable à nos écoles 
« secondaires est peut-être plus répandue à l’étranger qu’en France 
a même. Or l'adaptation de ces enseignements aux besoins variés 
a qu'ils doivent satisfaire nécessite des programmes bien équilibrés ; 


« elle exige donc en partioulier une bonne organisation des études 
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scientifiques sans lesquelles il n'est pas actuellement de culture 


R 


« complète et réellement efficace. Quel que soit le point de vue auquel 
« on se place, que l’on se préoccupe de questions d’ordre intellectuel 
ou de questions d’ordre économique, il apparaît comme évident 


que l’avenir de notre pays est étroitement lié à la prospérité de ces études; 


R 


« aussi ne peut-on se défendre d’une certaine inquiétude en consta- 
« tant que des réformes récentes ne paraissent pas laisser à la culture 
scientifique la place à peine suffisante qui lui avait été accordée jus- 


A 


« qu’ici. Il semble que, en dehors des milieux de spécialistes, on ne 
soit pas toujours au courant des nécessités d'une pareille culture, et 


a 


a qu’on méconnaisse son importance pour la formation de l'esprit... 

a La Revue se propose de servir les intérêts de l’enseignement 
« des Sciences en travaillant 4 son développement, en réclamant pour 
« lui la place que mérite son importance pour la formation des esprits 
« et la préparation a la vie productrice ». 

. On ne peut que s’associer à ce programme, présenté avec autant 
de mesure que de fermeté. La phrase que nous nous sommes permis 
de souligner place notamment la question sur un terrain trop souvent 
négligé. Les discussions qu’on lit ou que Pon entend se placent 
presque toujours au point de vue de l’individu ; il semble que la ques- 
tion soit : < Préférez-vous pour votre fils un enseignement littéraire 
ou un enseignement scientifique ? ». Mais, pour quiconque a vu, en 
Allemagne ou aux Etats-Unis, quelle puissance la science met dès 
aujourd’hui au service d’une communauté qui s’appuie franchement 
sur elle, la question ne se pose pas ainsi. L’adversaire économique 
est à nos portes ; l’étudiant a bien le choix entre l’école centrale et 
la faculté des lettres ; le pays, non. — Nous souhaitons longue vie 
et large diffusion à l’Enseignement scientifique. P. L. C. 


Le poste de l’amateur de T.S.F., par HÉMARDINQUER, 
10° édition, revue et complétée. Paris, E. Chiron, s.d.. 1 vol. in-8° 
de 328 pages, avec 310 figures. — Prix : 20 francs. 


Cet ouvrage s’adresse 4 tout amateur de T.S.F., en possession 
d'une instruction relativement élémentaire, qui veut s’initier d'une 
manière intelligente à tous les phénomènes radio-électriques ; il 
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s’adresse également aux techniciens non spécialisés qui désirent être 
initiés aux principes et tenus au courant des progrès de la radiotech- 
nique. Le fonctionnement et la construction de chacun des organes 
qui constituent un poste de réception sont étudiés en détails, mais sans 
formules mathématiques, d’une façon pratique. Les explications sim- 
ples, indispensables pour la compréhension des phénomènes qui déter- 
minent le fonctionnement des appareils ont été introduites dans cette 
édition. Tous les systèmes de réception, depuis les plus simples et les 
plus récents jusqu'aux plus perfectionnés, les dispositifs spéciaux 
d'amplification et d’alimentation sont décrits dans ce livre. Des 
notions sur la réception et l’émission des ondes courtes et très courtes 
et sur les premiers résultats obtenus par la télémécanique sans fil font 


de cet ouvrage un manuel pratique complet. 


Cours pratique d'électricité industrielle, à l’usage des écoles 
pratiques de commerce et d’industrie, des écoles professionnelles, 
des écoles primaires supérieures, par Léon Bouthillon, ingénieur en 
chef des postes et des télégraphes, et M. Goudonnet, directeur de 
l’École pratique de radioélectricité. Paris, Gauthier-Villars, 1927. 


Ce cours, en trois volumes, appartient à la nouvelle collection 
de l’École pratique de radioélectricité, publiée par le conseil de sur- 
veillance de l’établissement. Le premier volume est consacré à l'ex- 
posé des lois fondamentales de l'électricité, le second aux machines et 
appareils électriques. Un troisième volume, en préparation, sera 
consacré aux applications de l’électricité. 

Les matières sont présentées très simplement et très clairement, 
et cependant d’une manière aussi complète que le permet le caractère 
élémentaire de l’ouvrage. Une place large a été faite aux applications 
actuelles de l'électricité. L.-J. C. 


Verges et plaques, cloches et carillons, par H. BouassE. 
Paris, Delagrave, 1927. 1 vol. in-8° de 455 pages, avec 214 figures. 


Nouveau volume de la < Bibliothèque scientifique de l’ingénieur 


et du physicien >. 
Cet ouvrage traite d'abord des divers modes de vibration des 
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verges, avec applications a la théorie du diapason et description des 
instruments de musique basés sur la vibration de verges, qui sont 
plus nombreux et plus variés qu’on ne serait tenté de le croire. La 
plupart, d’ailleurs, sont des instruments de pure curiosité, ou bien n’ont 
que le mérite d’un encombrement minime par rapport a d'autres 
instruments de qualité supérieure (harmonium par rapport à l’orgue, 
ou dulcitone par rapport au piano, par exemple). 

Les chapitres suivants sont consacrés à l’étude des déformations 
et des vibrations des plaques, des cylindres et des cloches. 

L’ouvrage se termine par un chapitre sur la construction pratique 
des cloches et par des appendices trés intéressants sur divers appareils: 
stroborama, théorie du violon, entretien de vibrateurs au moyen de 
lampes à néon et de triodes, barre séparable de Hopkinson pour l’étude 
des chocs et des ondes trés bréves de pression. J.-H. G. 


Cours de chimie, par Marcel Bol.L, professeur agrégé à l’univer- 
sité, docteur ès sciences. Préface de G. Darzens, professeur à l’École 
polytechnique. I. Lois générales ; métalloïdes, 3° édition, refondue, 
mise à jour et réajustée aux nouveaux programmes d’admission 
aux grandes écoles. Paris, Dunod, 1927. 1 vol. in-8° de xrv + 572 
pages, avec 100 figures. — Prix : 47 francs. 


« Nous traversons actuellement en France une période où l’évo- 
lution scientifique de la chimie est très en avance sur son enseigne- 
ment. En effet, les théories générales, les liens intimes qui réunis- 
sent la chimie à la physique et lui font faire des progrès si décisifs, 
sont négligés dans bien des manuels, qui s’appesantissent sur la 
description des propriétés individuelles des corps, vite oubliées, 
parce qu’elles surchargent la mémoire sans intéresser l’intelligence 
et ne sont apprises que dans le but de satisfaire aux exigences d’un 


R 


examen. 

a Ce fait est d’autant plus regrettable que les débuts de la chimie 
furent tout autres dans notre pays ; il suffit de se rappeler son génial 
fondateur, Lavoisier, plus physicien que chimiste, et de citer les 
noms illustres de Berthollet, Ampère, Gay-Lussac, Laurent, 
« Gerhardt, Würtz, Sainte-Claire-Deville, Berthelot, Raoult, le Cha- 


648 BIBLIOGRAPHIE. 


« telier, Duhem..., qui tous ont contribué à jeter les bases de la chimie 
« physique et à développer les théories chimiques... 

« M. Marcel Boll a écrit un livre d’enseignement clair et concis 
« qui répond aux exigences actuelles et se délivre des conventions 
« coutumiéres a ces sortes d’ouvrages. J’ai trouvé, au cours de sa 
« lecture, les idées les plus neuves, ]’exposition des lois les plus impor- 
« tantes et des théories les plus récentes. » (Extrait de la préface de 
M. Georges Darzens). 


Le gérant : 


HENRI DEVE. ` 


A > 


ÉVREUX. -— IMPRIMERIE HENRI DEVE. 


LES BASES ET LES CONSEQUENCES DE LA THEORIE 


DE LA RELATIVITE, (') 
par Charles NORDMANN, 


astronome à l’Obscrvatoire de Paris. 


Messieurs, 


Si l'on réunissait en un grand tas tous les livres qui ont paru 
sur la théorie d’Einstein, la salle où nous sommes, malgré ses vastes 
dimensions, ne suffirait certainement pas a les contenir. Je vou- 
drais examiner aujourd'hui avec vous d’où provient l'intérêt énorme 
que prouve ce grand amas de papier imprimé, auquel d’ailleurs 
(et je m'en excuse) j'ai eu la faiblesse de contribuer quelque peu. 
Cet intérêt n’est pas uniquement un intérêt de snobisme et de mode : 


c'est un intérêt très profond, très réel, qui ne peut que continuer. 


et s’accroître indéfiniment chez les gens qui pensent. 

Ce qu’Einstein a fait, pour résumer d'un mot ce que je vais 
essayer de démontrer, est ceci : il a complètement modifié, trans- 
formé, les idées que nous nous faisions sur le temps et sur l'espace. 
Or le temps et l’espace sont probablement les deux choses les plus 
importantes pour nous lorsque nous considérons le monde exté- 
rieur. Quand il s’agit d'un événement quelconque, d’un fait quel- 
conque, quelles sont les questions qu’on pose tout d’abord ? Ce 
sont celles-ci : Où et quand ? En quel point de l'espace, en quel 
point du temps la chose s’est-elle passée ? Quand nous écrivons 
une lettre, nous mettons d’abord : « Paris, le... > : nous précisons à 
la fois le lieu et le temps. Dans la vie courante, la vie de tous les 
jours, nous voyons immédiatement que le temps et l'espace sont 
les cadres fondamentaux dans lesquels nous placons tous les évé- 
nements et tous les objets. 


1. Conférence faite à l’Ecole professionnelle supérieure des postes et télé- 
graphes le 8 décembre 1927. 


Ann. des P.T.T., 1928-VIII (17° année). AA 


œ\ 


650 LES BASES ET LES CONSEQUENCES DE LA THEORIE 


Mais ce qui est vrai de la vie courante l'est peut-étre plus encore 
de la science. Descartes avait fait le projet (un peu ambitieux et 
qu'il n’a pu réaliser) de montrer que toutes les sciences se ramènent 
à la mécanique. Il n'est pas tout à fait prouvé encore qu'il ait eu 
tort, et l’on tend de plus en plus encore aujourd'hui à ramener 
toutes les sciences à l'étude du mouvement des objets, de certains 
objets. Et la mécanique, qui est la plus simple et la plus générale 
de toutes les sciences, a également comme cadres fondamentaux, 
tout comme la vie courante de chacun de nous, le temps et l'es- 
pace. 

Si, de la mécanique, nous nous élevons à des sciences plus com- 
pliquées : astronomie, physique, chimie, médecine, psychologie, 
et (si nous osons leur donner le nom de « science > qu'elle ne méritent 
pas tout à fait) à l'économie politique et à la sociologie, nous voyons 
que l’ensemble de toutes ces sciences est une sorte d'arbre dont les 
rameaux diminuent de grandeur au fur et à mesure qu'elles se 
multiplient en nombre. Tous ces rameaux ont pour tronc commun 
la mécanique, de sorte que toute révolution qui change la meca- 
nique modifie du mème coup l’ensemble de toutes les sciences. 

Or je viens de vous dire que la mécanique s'occupe avant tout 
de choses qui concernent, qui rentrent dans le temps et dans l'es- 
pace, et c'est pour cette raison, parce qu'Einstein a complètement 
modifié nos idées, nos vues et nos calculs concernant Ie temps et 
l'espace, que sa théorie, sa doctrine, est si importante. En un mol, 
il s'est attaqué à des notions mères, des notions, des bases fonda- 
mentales pour l'esprit humain. De [à l'énorme importance de sa 
théorie. 

Je vais essayer de vous expliquer aujourd’hui, sans mathema- 
tiques, rien qu'avec des mots (bien que ce ne soit pas très facile, 
je considère que ce n’est nullement impossible), les fondements 
de la théorie d'Einstein et les premiers résultats auxquels il est 
arrivé, Cependant, auparavant, une remarque préliminaire s'im- 
pose. 

On croit couramment que la théorie d'Einstein est une théorie 
mathématique ; c'est une profonde erreur, contre laquelle Einstein 
lui-même ne cesse de s'élever. Einstein a beaucoup employé les 
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mathématiques dans sa théorie ; mais il n'a fait aucune invention 
mathématique : il s'est servi de ce qu'on savait en mathématiques, 
de ce que d'autres avaient fait avant lui; il s’en est servi pour la 
facilité de la construction de sa théorie, mais uniquement comme 
un instrument, comme un moyen. Sa théorie a la prétention d'être 
basée sur des faits et de prédire d'autres faits ; mais, pour aller de 
ses prémisses à ses conclusions, le langage mathématique lui a 
semblé plus commode que le langage ordinaire. Lorsque j’écris : 

mm 
r° 


j= | 
c'est la loi de la gravitation, et je pourrais aussi bien dire : <€ La force 
qui s’exerce entre deux corps est proportionnelle à leurs masses et 
inversement proportionnelle au carré de leur distance ». Je vous 
aurais dit exactement ce que j'ai écrit avec la formule, avec la dif- 
férence que ma phrase est longue et compliquée tandis que la for- 
mule est courte. 

Dans la théorie d’Einstein, les mathématiques ne jouent pas 
un rôle différent de celui-là : elles sont un instrument de raisonne- 
ment, mais elles ne servent nullement à eréer des vérités ; ce sont 
des faits, eomme nous allons le voir, et uniquement des faits, qui | 
ont conduit Einstein à ses découvertes. 

Lui-méme a coutume de dire qu'on peut parfaitement avoir 
suivi l’entier développement mathématique de la théorie de la 
relativité, sans avoir rien compris à la théorie elle-même. Ce n'est 
pas une théorie mathématique, e’est une théorie physique des phé- 
nomenes, basée sur les faits ; et c’est pourquoi j'ai l'ambition aujour- 
d'hui de vous exposer quelques parties de cette théorie, sans for- 
mules. 

Lorsque deux événements se passent (si vous voulez, deux 
tremblements de terre} instantanément, il s'écoule entre ces. deux 
secousses un certain temps. Or, avant Einstein, il ne serait venu a 
l'idée de personne que le temps s’écoulant entre ces deux secousses 
de tremblement de terre put être différent selon que l'observateur 
qui mesurait ce temps, cet intervalle de temps, était placé sur la 
Terre ow sur Sirius. C’est une question que l'on aurait considérée 
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comme absurde. On aurait dit : le temps est toujours le méme 
avec le méme chronométre, que l'on se trouve sur Sirius ou sur la 
Terre. 

I] ne serait également venu à l'idée de personne que la distance 
du Soleil à la Terre, mesurée par triangulation avec des appareils 
donnés, pit être différente selon que l’observateur qui mesurait 
(qui triangulait, si j'ose ainsi dire) cette distance, se trouvait sur 
la Terre ou sur Sirius, ou suivant même que cet observateur se 
trouvait immobile sur la terre ou en mouvement. 

Einstein a précisément démontré (et de là découle limpor- 
tance de tout ce qu’il a fait) que l'intervalle de temps entre deux 
événements bien déterminés n’est pas le même suivant les obser- 
vateurs. I a démontré nettement (et vous verrez comment tout 
à l'heure) que la distance entre deux objets n'est pas la même sui- 
vant les observateurs. Autrement dit, il a démontré ce qu’on appelle 
« la relativité du temps et de l’espace ». 

On se doutait bien un peu, avant lui, de ces choses-là, mais 
on ne les avait pas démontrées. On s'en doutait même depuis 
fort longtemps, il y a environ 2000 ans, comme je vais vous le 
prouver par une citation. Toute la science classique enseignée 
dans les lycées ou dans les facultés, celle qu'on continue encore 
à enseigner, est basée sur l’idée que les intervalles de temps ou 
d'espace sont quelque chose de non-relatif ; elle ne fait pas mention 
des découvertes d’Einstein dans ce champ. Jusqu'à lui, on en est 
resté à ce qu'Aristote disait il y a plus de 2000 ans; parlant du 
temps, Aristote disait : « Pour des mouvements qui s’accomplissent 
simultanément, il y a un seul et même temps, que ces mouvements 
soient ou non également rapides. Les mouvements peuvent être 
autres et se produire indépendamment l’un de l’autre ; de part 
et d'autre, le temps est absolument le même >. Il est vrai que, 
presque à la même époque, un des plus grands hommes qui aient 
jamais existé, Epicure, dont les idées sur la matière se trouvent 
extrêmement voisines des idées d'Einstein, Epicure était d’un avis 
contraire. Malheureusement, nous connaissons ses idées surtout par 
le grand poète latin Lucréce, qui, dans son poème De natura rerum, 
dit, citant l'opinion d’Epicure sur le temps : « Le temps n'existe 
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pas par lui-même, mais seulement par les objets sensibles, dont 
seuls résulte la notion de passé, de présent et d'avenir. On ne 
peut concevoir le temps en soi et indépendamment du mouvement 
ou du repos des choses ». De sorte que le grand Epicure, ce précur- 
seur prodigieux d’un très grand nombre de nos idées scientifiques, 
-a également prévu la relativité du temps. Mais il n’a pas eu d'in- 
fluence, et l’on en était resté, jusqu’à ces dernières années, à l’idée 
d’Aristote. Le grand Newton lui-même, ce grand génie, s’est trompé 
sur ce point. Il a écrit ceci : « Le temps absolu, vrai et mathéma- 
tique, pris en soi et sans relation à aucun objet extérieur, coule 
uniformément par sa propre nature. L'espace absolu, d'autre 
part, indépendant par sa propre nature de toute relation à des 
-objets extérieurs, demeure toujours immuable et immobile >. 
Donc, pour la science newtonienne, le temps est quelque chose qui 
existe en soi, l’espace est une chose qui existe en soi, et ils n’ont 
par conséquent rien de relatif. 

D’autres savants, postérieurs à Newton, ont bien vu qu'il y 
avait là quelque chose d’hypothétique. Le temps en soi est quelque 
chose que personne n’a jamais touché, mesuré avec un chrono- 
mètre ; l’espace en soi, nous l’ignorons aussi, nous ne touchons que 
des objets, et Henri Poincaré, qui est un des grands précurseurs 
d'Einstein, avait bien senti ce que l’idée d’Aristote et de Newton 
avait de faible ; il disait : « Il est impossible de se représenter l’es- 
pace vide », et de là provient la relativité certaine de l’espace. Il 
ajoutait même très durement : « Quiconque parle de l’espace absolu 
emploie un mot vide de sens ». Ce n'était pas très aimable pour 
Newton, mais il le disait tout de même. Il a donné de cette relati- 
vité de l’espace une démonstration saisissante ; et, à son imitation, 
je vais vous en donner une. 

Quand je dis (et je dis quelque chose de vrai si Dieu me prête 
vie) : « Je reviendrai ici, dans cet amphithéâtre, vendredi prochain », 
qu'est-ce que je dis ? et qu'est-ce que veut dire « ici » pour quel- 
qu'un qui croit en l’espace absolu ? Cela veut dire que je reviendrai 
au même point de cet espace absolu. Mais penser cela, c’est penser 
quelque chose d’absurde, car, d'ici vendredi prochain, la Terre aura 
franchi une distance d'environ 14 millions de kilomètres autour 
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du Soleil. Cet « ici » sera donc très différent. Mais le Soleil lui-même 
est entraîné vers une certaine constellation avec une vitesse de 
centaines de mille de kilomètres par jour. Le Soleil n’est pas immo- 
bile par rapport à la voie lactée, et la voie lactée elle-même, nous 
ne savons pas si elle n'est pas en mouvement par rapport à quelque 
chose d'autre, de sorte que plus on recule, plus on voit que nous 
n'avons pas de repère fixe, absolu, auquel nous puissions nous rap- 
porter, et l'espace absolu de Newton et d’Aristote s'évanouit for- 
cément. Donc, lorsque je dis que je reviendrai « ici s vendredi pro- 
chain, cela ne peut signifier qu’une chose, c'est que j'aurai devant 
moi la même lanterne de projections, et peut-être quelques-uns des 
mêmes visages ; cela ne peut signifier autre chose. 

On peut encore, à l'exemple de Poincaré, démontrer d'une 
autre manière la relativité certaine de l’espace. Si, une belle nuit, 
un génie tout puissant et malicieux s’avisait brusquement de rendre 
tous les objets mille fois plus petits (au lieu d'avoir 1600 mili- 
mètres de hauteur, nous n’aurions que 1™™,6) nous n’aurions, au 
réveil, aucun moyen de nous apercevoir de ce bouleversement pro- 
digieux, parce que nous ne pouvons connaitre les longueurs que 
par comparaison, et que les métres dont nous nous servirions 
auraicnt, eux aussi, diminué dans la méme proportion. Si, au con- 
traire, ce génie rendait tous les objets mille fois plus grands, nous 
n’aurions pas plus de moyen de nous en apercevoir. Ce simple rat 
sonnement suffit à démontrer la relativité évidente de l'espace. 

D'ailleurs, la science classique newtonienne a bien senti, à 
certains points de vue, cette relativité. Dans la mécanique classique, 
que certains d’entre vous ont peut-être étudié, il y a un certain 
principe de relativité qui dit qu'on ne peut distinguer par aucun 
moyen, l’un de l’autre, le mouvement de deux constellations. Si 
nous avions deux véhicules se déplaçant avec une vitesse uniforme, 
on ne pourrait savoir lequel est en mouvement par rapport à l’autre. 
Si le véhicule dont je vous parle est un chemin de fer, nous saurons 
qu'il est en mouvement par rapport au sol parce qu'il y a des tré- 
pidations. Mais prenons deux ballons libres qui se meuvent dans 
deux couches d'air voisines et différentes; eh bien! au dessus 
d'une couche de nuages uniformes, de façon à n’avoir aucun point 
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de repère terrestre, il n'y a aucun moyen, pour les observateurs 
d'un de ces ballons, de savoir s’ils bougent ou s'ils sont immobiles ; 
et, lorsqu'ils voient passer l’autre ballon dans une couche d'air 
différente, ils n’ont aucun moyen de savoir si c'est l’un ou l’autre 
des observateurs qui bouge. On dira qu'il n'y a qu’a laisser tomber 
un objet. Si Pun des aéronautes laisse tomber un gros morceau 
de plomb, il le verra suivre une ligne droite, et il pensera étre immo- 
bile ; mais l’autre observateur verra l’objet décrire une parabole. 
Si c’est, au contraire, le second observateur qui laisse tomber un 
morceau de plomb, le premier observateur le verra décrire une para- 
bole, tandis que lui le verra tomber droit de son ballon. Par con- 
séquent, même dans la science classique, on est obligé de recon- 
naître une certaine relativité de l’espace. 

Nous venons de parler de l’espace ; passons maintenant au 
temps. Henri Poincaré a également élevé, bien avant Einstein, 
des objections très sérieuses contre l'idée newtonienne du temps 
qui s'écoule d'un mouvement absolu et indépendamment des évé- 
nements qui se passent dans le temps. Il a très bien remarqué que, 
si ce même génie dont je vous ai parlé s’avisdit de rendre mille fois 
plus lents tous les événements, nous n'aurions aucun moyen de 
nous en rendre compte. Au réveil, chacune de nos années durerait 
mille ans, notre pouls battrait mille fois moins vite, nos pendules 
seraient 1000 fois plus lentes, et nous n’aurions absolument aucun 
moyen de savoir que nous vivrons 1000 fois plus longtemps. 

Les choses en étaient là, lorsqu'on approfondit un peu l’étude 
de la question ; et ce qui, pour la première fois, permit d’entrevoir 
la relativité du temps et de l’espace, c'est l'expérience de Michelson. 
Cette expérience n’est pas unique : depuis, on en a fait bien d’autres ; 
mais celle-ci est celle dont on a le plus parlé, et il doit rester entendu 
que ses résultats ont été confirmés, dans d’autres ordres d'idées, 
par de nombreuses expériences analogues. Voici en quoi consiste 
l'expérience de Michelson. 

On sait depuis longtemps (ou du moins on suppose) que la 
lumière se propage à travers un certain milicu hypothétique qui 
n'a pas de masse mais possède de l’élasticité, et que l’on a appelé 
éther. Nous savons d'une façon certaine qu'après un certain nombre 
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de kilométres entre nous et le soleil il y a le vide; et cependant 
nous recevons les rayons du soleil et des étoiles, la chaleur du soleil, 
et nous ne concevons pas que quelque chose puisse passer a travers 
le vide absolu. Nous avons admis que les ondes de la lumière se 
propagent a travers ce milieu hypothétique ou éther, de méme que 
les ondes produites par un caillou jeté dans l’eau se propagent 
autour du point central. Il y a donc un éther partout, autour de 
tous les objets produisant de la chaleur, de la lumiére, ou une trans- 
mission d'énergie quelconque. 

Maintenant, l'éther qui entoure la Terre est-il emporté par la 
Terre dans son mouvement de même qu’est emportée, dans une 
éponge mouillée qu’on lance au loin, l’eau dont elle est imbibée ? 
C'est une question qui s'est posée, et les observations astrono- 
miques nous ont obligés à la résoudre par la négative. Lorsque je 
fixe une étoile avec une lunette (et nous arrivons à mesurer les direc- 
tions et les angles suivant lesquels on étudie les étoiles, avec une 
précision extraordinaire), ma lunette est-elle exactement dans la 
direction de l'étoile ? Non. Lorsque je fixe une étoile, pendant que 
les rayons lumineux entrent dans mon objectif, dans le très court 
temps que mettent les rayons à parcourir ma lunette, la Terre a 
marché à la vitesse de 30 kilomètres par seconde et ma lunette 
s'est très légèrement déplacée. Je constate facilement ce déplace- 
ment, car, si j'observe une étoile en avril lorsque la Terre tourne 
dans un sens ou en septembre lorsque, par rapport aux étoiles, la 
Terre tourne en sens contraire, je constate que je ne vois pas l'étoile 
dans la même direction. Je fais la même constatation quelle que 
soit l’époque de l’année à laquelle je fais l'observation. Ceci est le 
phénomène que l'on appelle phénomène d'aberration, et qui prouve 
qu'effectivement, pendant que le rayon lumineux parcourt la 
lunette, la lunette s'est légèrement déplacée. Par conséquent, le 
milieu dans lequel se propage la lumière, l'éther, est immobile par 
rapport à la Terre. Voilà un premier résultat. 

Mais on s'est dit alors que, lorsqu'il y a du vent quelque part, 
on le sent ; eh bien! il y a là un vent d’éther que, par des procédés 
d'optique, nous devons pouvoir mettre en évidence. 

Voilà, en quelques mots, comment on a été amené à imaginer 
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l’expérience de Michelson, qui a précisément pour but de vérifier 
l’existence de ce « vent d’éther >, de ce déplacement de l'éther par 
rapport à la Terre, qu'indiquent les observations astronomiques. 

La Terre se déplace de l’ouest à l’est, en sens inverse du mou- 
vement des étoiles, puisque c’est précisément à cause de la rota- 
tion de la Terre que nous voyons tourner les astres dans le sens où 
nous les voyons. Autrement dit, à chaque seconde, la Terre est 
entraînée (si nous prenons Paris comme exemple) d'Auteuil vers 
Charenton, et elle parcourt 30 kilomètres par seconde en allant 
d'Auteuil vers Charenton. On s’est dit alors : supposons deux obser- 
vateurs placés l’un à Auteuil et l’autre à Charenton. L’observateur 
placé à Auteuil envoie un signal lumineux à douze kilomètres qui 
est environ la distance d'Auteuil à Charenton. Si l'observateur 


était immobile, le rayon parcourait 12 kilomètres juste. Mais, 
pendant que le rayon lumineux va d’Auteuil vers Charenton, la 
Terre s’est déplacée un peu; par conséquent, notre rayon devra 
parcourir un peu plus de douze kilomètres pour atteindre Cha- 
renton. Si, au contraire, le rayon part de Charenton pour aller à 
Auteuil, la Terre s’est avancée dans sa direction puisque la Terre 
tourne de l'ouest à l'est, et le rayon lumineux devra parcourir une 
distance légèrement inférieure à 12 kilomètres. Quelqu'un qui 
pourrait mesurer avec exactitude la vitesse de nos deux rayons 
lumineux ainsi que les trajets parcourus par eux, trouverait une 
différence si, comme le démontrent les observations astronomiques, 
le milieu où se propage la lumière est immobile et ne se trouve pas 
entraîné par le mouvement de la Terre. Tel est, en principe, l’expé- 
rience de Michelson ; mais en réalité, bien entendu, elle n’est pas 
tout à fait aussi simple que cela. 

Faisons une figure représentant Auteuil A et Charenton B 
séparés par une ligne de 12 kilomètres exactement. Puis nous 
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allons prendre une autre image que les rayons lumineux pour vous 
faire comprendre exactement les conditions de l'expérience de 
Michelson. Nous allons supposer (et là nous nous rapprochons tout 
à fait des conditions d’expérience de Michelson) un aviateur qui 
fait le trajet Auteuil—Charenton et retour et un autre aviateur 
qui fait un trajet de 12 kilométres dans la direction perpendicu- 
laire aller et retour. S’il n’y a aucun vent, que les deux avions 
partent en même temps et marchent à la même vitesse, l'avion 
qui va de l’ouest à l’est et celui qui va du nord au sud auront 
fait leur trajet dans le même temps. Mais, s’il y a du vent, que 
va-t-il arriver ? L’un de nos deux aviateurs va faire l'aller et le 
retour contre le vent ou aidé par le vent; et l'autre, qui marche 
dans la direction perpendiculaire au vent, sera poussé de côté par 
le vent. Si ces deux avions ont la même vitesse, arriveront-ils en 
même temps ? Non. Et cela se démontre facilement en mathé- 
matiques. 

Imaginons que le vent ait exactement la même vitesse que 
nos deux avions, soit 100 kilomètres à l'heure, et considérons 
d’abord l'observateur qui va du sud au nord et du nord au sud. Il 
doit parcourir 12 kilomètres. Pendant qu'il fait ses 12 kilomètres, 
le vent, qui a une vitesse égale à la sienne, va le déporter d'une 
distance exactement égale à celle qu'il a parcourue, L’aviateur, 
arrivant à la ligne qui marque la limite des 12 kilomètres, aura 
fait en réalité l’hypoténuse d’un triangle rectangle isocèle; il 
aura donc fait, si le côté de l’angle droit est égal à 12 kilomètres, 
environ 17 kilomètres, de sorte que, pour Taller et retour, il en 
aura fait 34. Et pendant ce temps, qu’a fait l'autre aviateur ? H 
part d'Auteuil avec une certaine vitesse, et, s’il rencontre un vent 
qui a la même vitesse, il n’avance pas, il ne peut bouger et reste 
sur place. Il lui faudra parcourir un espace infiniment plus grand 
que 34 kilomètres pour faire son double trajet. Le trajet des deux 
aviateurs n’est donc pas le même, puisque le trajet de l’un est égal 
à 34 kilomètres et que celui de l’autre est infini. Il y a donc une dif- 
férence dans l’espace parcouru et dans le temps nécessaire pour 
parcourir cet espace. J’ai pris naturellement un cas extrême ; mais 
ce qui est vrai dans ce cas est vrai dans tous les cas. L’observateur 
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transversal parcoura un trajet moins grand contre le vent que 
l'observateur longitudinal et parallèle au vent. 

Pour comprendre les conditions de d'expérience de Michelson, 
il suffit de remplacer les aviateurs par des rayons lumipeux et le 
vent par le « vent d’éther » dont l'astronomie nous a montré lexis- 
tence par rapport à la Terre. Voici donc ce que fait Michelson. II 
a quatre miroirs, un à chaque sommet d'un losange, équidistants. 
Puis il envoie un rayon lumineux aller et retour, de chaque sommet, 
les réunit tous ensemble, et observe au microscope ce qu’on a appelé 
des franges d’interférence. (C'est une méthode qui donne un moyen 
très précis de mesurer les différences de trajet entre des rayons 
lumineux.) Michelson met son appareil sur un bain de mercure, 
et tourne l'appareil de 90°, de sorte que le rayon lumineux qui fai- 
sait un trajet nord—sud va faire son trajet est—ouest, et récipro- 
quement ; le trajet du premier a dd s'allonger et celui du second 
a dû se raccourcir. Nous devons donc voir un déplacement des 
franges d’interférence, puisque la différence entre les longueurs 
de nos deux trajets est devenue double. Il n’en est rien : à la stu- 
péfaction de Michelson d’abord, et de tous les physiciens ensuite, 
on a constaté qu'il n'y a aucun déplacement des franges d'inter- 
férence, qu'elles restent rigoureusement immobiles. Or la précision 
de la méthode est telle que, si la vitesse de la Terre autour du Soleil 
était non pas de 30 kilomètres par seconde mais de 3 kilomètres 
par seconde, on devrait avoir un déplacement sensible des franges 
d’interférence, et l’on aurait dû voir une différence dans les trajets 
des rayons lumineux. Par conséquent, la méthode est suffisamment 
précise pour mettre en évidence un déplacement dix fois plus petit 
que ce qu’on aurait dû observer. Le résultat est donc net. 

Ainsi, l’astronomie nous dit, par la découverte du phénomène 
d’aberration, que l’éther où se propage la lumière n’est pas entraîné 
par la Terre; il y a donc une vitesse de l’éther par rapport à la Terre. 
D'autre part, nous avons l'expérience de Michelson qui nous dit 
que ce n’est pas vrai, que l’éther est forcément entraîné par la Terre 
puisqu'on ne trouve aucun déplacement des franges d’interférence. 
Voilà la contradiction d’où est sortie la théorie d’Einstein, et cette 
contradiction a beaucoup tracassé tous les physiciens depuis les 
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trente ou cinquante derniéres années. (Je crois que c’est en 1890 
qu’on a fait cette expérience.) Comment en sortir ? On l'a essayé 
de toutes sortes de manières, et l’on a notamment émis une hypo- 
thése qui s’appelle Phypothëse de Fitz-Gerald et de Lorentz, et 
qui consiste en ceci : On a dit que le trajet d’ouest à l’est doit être 
plus long que le même trajet d’est à l’ouest. Or on ne le voit pas 
s'allonger quand on tourne l'appareil ; c’est probablement qu'il se 
produit une contraction : nos deux miroirs, dans le vent d’éther, 
doivent se rapprocher un peu. Telle est hypothèse de Fitz-Gerald 
et de Lorentz, dont ils donné une formule, la fameuse formule 
de Lorentz, qui est très simple. Les objets subissent une contrac- 
tion dans le sens du déplacement de l’éther par rapport à la Terre; 
cette contraction est donnée par la formule : 


I v? ( v = vitesse de l'objet, 
Vil W= — dela ina! 


Cette hypothèse est très commode et explique la contraction. Seu- 
lement, c'est une hypothèse bien étrange. 

On en était là lorsque Einstein vint. Einstein commence par 
supprimer léther, ou du moins par ne plus en parler. Laissons 
l'éther tranquille et considérons la lumière qui nous vient, avec 
une certaine vitesse, des objets, dit Einstein. Supposons, si vous 
voulez, que la lumière soit quelque chose d’analogue à un obus; 
c'est d’ailleurs un peu l'hypothèse de l'émission de Newton. Mais 
avons-nous le droit de considérer la lumière de cette façon ? Nous 
allons pouvoir en juger tout de suite. Supposons deux canons qui 
tirent en sens inverse l’un de l’autre. Si les obus ont la même vitesse 
initiale, ils arriveront en même temps de chaque côté opposé. Mais 
je suppose que la cible, au lieu d’être immobile, soit portée par 
un tracteur. Si le tracteur fuit devant l’obus avec une vitesse de 
10 mètres à la seconde, par exemple, la vitesse restante de l'obus 
par rapport à la cible sera de 50+ 10, soit 60 mètres. Si, au contraire, 
la cible vient à l’encontre de l’obus à cette même vitesse de 10 
mètres par seconde, la vitesse restante de l’obus par rapport à la 
cible sera de 50 — 10, soit 40 mètres. | 

Si la lumière se comportait comme un obus, ainsi que nous 
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l'avons supposé, l’expérience de Michelson serait très simple a 
expliquer de cette façon. Mais la lumière se comporte différem- 
ment. On a pu mesurer sa vitesse et on a constaté que la vitesse 
de la lumiére qui nous vient d'une étoile déterminée est toujours 
la même, que l'étoile s'éloigne ou qu’elle se rapproche de nous, de 
sorte qu’on n’a pas le droit de considérer la lumière comme ana- 
logue à un obus et d'expliquer ainsi l'expérience de Michelson. On 
ne peut, en effet, rien ajouter à la vitesse de la lumière ; quand un | 
objet qui émet de la lumière a une vitesse, sa vitesse ne s'ajoute 
pas à celle de la lumière. Dans la mécanique ordinaire, les vitesses 
s'ajoutent ; les lois de la mécanique ancienne, de la mécanique 
classique ne s’appliquent donc pas à la lumière. Telles étaient les 
contradictions qui existaient dans la science avant l'intervention 
d'Einstein. 

Einstein s’est alors proposé d'examiner d'un peu plus près ce 
que signifiaient ces expressions : la «longueur », la « durée » du 
trajet lumineux, et c'est en faisant cet examen qu'il a fait ses admi- 
rables découvertes, car il en a fait de nombreuses. 

Il s'est d’abord demandé ce que signifiait la longueur appa- 
rente d'un objet, et il s'est dit : Je vois cette pendule en face de 
moi ; qu'est-ce que sa longueur apparente ? La longueur apparente 
d’un objet est définie, pour moi, par l’image que forment sur ma 
rétine les rayons venant des deux extrémités de l’objet et qui par- 
viennent simultanément à ma pupille. Voilà la définition de la 
longueur apparente d'un objet. Mais qu'entendons-nous par ¿les 
rayons qui parviennent simultanément » ? Cela veut dire en même 
temps, et nous allons voir, en approfondissant cette notion, qu’Eins- 
tein a montré qu'en même lemps, simultané, étaient des expres- 
sions très compliquées, beaucoup moins simples à définir qu’on ne 
le croyait dans la science classique. J'entends «en même temps » 
deux horloges sonner la demie de trois heures, par exemple. Ai-je 
le droit de dire qu'elles marquent la même heure ? Pas nécessaire- 
ment. Si l’une de ces horloges est à côté de moi et l’autre à un kilo- 
mètre, je suis sûr qu'elles ne marquent pas la même heure, car il 
faut trois secondes à peu près au son pour franchir un kilomètre, et 
par conséquent, si j'entends mes deux horloges en même temps, 
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cela prouve que l’horloge située à un kilomètre est en avance ou 
en retard, selon sa situation par rapport à moi, sur celle qui est 
près de moi. Je les ai entendues en même temps, mais cela ne veut 
pas dire qu'elles marquent la même heure. Par conséquent, je n'ai 
pas le droit d'appeler < simultanés > des phénomènes dont je reçois 
la sensation en même temps. Il faut, pour que j'aie le droit de les 
appeler simultanés, que certaines conditions soient réalisées. Si je 
suis à égale distance entre les deux horloges et si je sais que le sou 
se propage dans tous les sens avec la méme vitesse, alors seulement 
j'ai le droit de dire qu elles marquent la même heure en même temps. 
J'arrive ainsi à une bonne définition de la simultanéité, définition 
sur laquelle tout le monde est d'accord. Nous avons le droit d'ap- 
peler simullanés deux événements lorsque nous sommes équidistants 
de ces deux événements et que l'agent de transmission qui nous en fait 
part a la même vitesse dans les deux sens. Voila une bonne définition 
de la simultanéité. 

Maintenant nous allons voir ce qu'elle devient dans la pra- 
tique courante. Quand je vois. deux chevaux arriver en même temps 
au poteau, j'ai le droit de le dire parce que la lumière va tellement 
vite que la distance pour venir du premier ct du second cheval est 
de quelques milliards de milliardièmes de seconde. Mais, si la lu- 
mière ne venait pas si vite ou venait d’objets très éloignés l'un de 
l'autre, je n'aurais pas le droit de dire cela. Si je suis dans un obser- 
vatoire et que j’observe le soleil, au moment où il se produit une 
de ces protubérances roses que l'on peut y apercevoir, et qu'au 
mème moment je laisse tomber ma montre sur le parquet, est-ce 
que j'ai le droit de dire que la protubérance a jailli en mème temps 
que ma montre est tombée ? Pas du tout, car il faut huit minutes 
à la lumière pour venir du soleil jusqu’à nous ; par conséquent ma 
montre est tombée sur le parquet non pas en même temps, mais 
huit minutes apres que la protubérance a jailli. Cette difference, 
si claire quand à s’agit d’objets très éloignés de nous, la physique 
moderne est arrivée à la déceler pour des phénomènes qui se passent 
dans un laboratoire, grâce à la précision de ses méthodes. 

L'expérience, comme je vous l'ai montré tout à l'heure, a 
prouvé que la lumière se propage toujours avec la même vitesse, 
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quelles que soient les circonstances. Cette affirmation n’est nulle- 
ment une hypothèse : elle résulte de l'expérience ; Einstein l’a 
appelée le « principe de la constance de la vitesse de la lumière ». 

Etant donné l'existence de la constance de la vitesse de la 
lumière, nous avons le droit, en toute rigueur, de dire que deux 
événements sont simultanés lorsque nous sommes à égale distance 
des deux. Cette définition est rigoureuse, et tout le monde l’a admise. 

Partant de là, Einstein a montré, avec une formule très simple, 
que ce qui est simultané pour une personne ne l’est pas nécessaire- 
ment pour une autre. On a beaucoup critiqué cette démonstra- 
tion ; mais voici l'erreur qui a été commise : 

La mathématique d'Einstein est très simple, impeccable ; 
mais on a discuté sur une certaine démonstration qu'il avait faite 
pour vulgariser sa théorie. Il montrait la relativité de la simulta- 


néité par un procédé analogue à celui que je vais employer tout à 
l'heure. On a trouvé des erreurs dans cette démonstration, et avec 
raison, car il est très diflicile de vulgariser une démonstration. Mais, 
me dira-t-on, alors il faut s’en rapporter à la démonstration mathé- 
matique. Cela devient du dogmatisme : le maitre l'a dit, il faut le 
croire. Non, il y a un moyen, que je vais employer, qui est très 
simple, de démontrer la relativité de la simultanéité en échappant 
aux objections auxquelles nous venons de faire allusion. Je vais 
vous donner la démonstration que j'ai imaginée. Je n'ai pas la pré- 
tention d'enchérir sur Einstein, mais j'ai un peu modifié sa démons- 
tration pour les besoins de la cause, et telle que je vais la présenter 
elle ne soulève aucune objection. 

Imaginons une voie de chemin de fer, un observateur et un 
train. Ce train se déplace de l’ouest à Fest, à une certaine vitesse, 
mettons 20 kilometres à l'heure. Sur la voie, se trouve un observa- 
teur que nous appellerons Victor, et dans le train un autre que nous 
appellerons Thomas. Victor se trouve muni dun émetteur de 
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T.S.F. qui produit des ondes hertziennes à volonté, et à une certaine 
distance de lui, 100 ou 200 mètres, se trouve une petite pointe A 
qui dépasse le bord de la voie et qui arrive presque à toucher le 
wagon. A la méme distance, de l’autre cóté, se trouve une petite 
pointe B, également fixée de façon à affleurer le bord du wagon. 
A un moment donné, Victor produit une émission d’ondes hertz- 
iennes qui se propage avec la même vitesse et arrive en même temps 
en A et B et donne une petite étincelle qui jaillit entre le wagon et 
la voie. Elle va marquer une petite trace noire sur le wagon. II en 
sera de même lorsque l’autre petite pointe touchera le wagon. Nous 
appellerons l'une de ces petites traces A’ et l’autre B’. Il est bien 
entendu que je suppose mon train composé d’un seul wagon à cou- 
loir. Et voici la démonstration : 

Pour Victor, qui produit ces deux étincelles, elles sont simul- 
tanées ; il les voit en même temps et elles rentrent tout à fait dans 
la définition que je donnais tout à l'heure de la simultanéité. Il les 
voit en même temps parce qu'il est équidistant des deux points où 
elles se produisent ; pour lui, elles sont donc simultanées. 

Mais la question qui se pose est la suivante : ces étincelles 
sont-elles simultanées pour l'observateur Thomas qui se trouve 
dans le train et à égale distance de A’ et B' ? La science classique 
dit : Oui bien sur, elles sont simultanées pour l'observateur immo- 
bile et pour celui qui est en mouvement.On enseigne cela dans toutes 
les grandes écoles ; eh bien! c'est faux, et vous allez voir pourquoi. 

Les rayons lumineux venus de l’étincelle B et de l’étincelle A 
se croisent donc sur M. Victor, par définition. Si la lumière avait 
une vitesse infinie, ce que suppose implicitement et à tort la science 
classique, je verrais instantanément ce qui se passe à 300.000 kilo- 
mètres, et il est évident que Thomas, lui aussi, verrait les deux 
étincelles en mème temps, parce qu'il n'aurait pas eu le temps de 
bouger pendant que les rayons lumineux venant de A et de B 
arrivent vers Victor et lui. Mais, étant donné la façon dont les choses 
se passent, il a eu le temps de bouger, et, pendant que les rayons 
venant de A et B se précipitent à la rencontre l’un de l’autre, le 
train a avancé, et Thomas, dans le train, a avancé également. ll 
est quelque part, disons au point M'; de sorte qu’au moment où 
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les deux rayons arrivent sur Victor, Thomas, qui a avancé, recoit 
le rayon venant de B avant de recevoir celui venant de A. Il en 
résulte qu'il voit P'étincelle B avant de voir l’étincelle A. 

Par conséquent, deux événements qui sont simultanés pour un 
observateur donné ne sont pas simultanés pour un observateur en 
mouvement par rapport au premier. C’est très simple, très rigou- 
reux, ne soulève aucune objection, et voilà démontrée la relativité 
de la simultanéité, et du même coup, du temps. 

C'est sur cette idée qu’Einstein a basé toute sa théorie, et si 
ce n'était qu'une théorie ce serait un jeu d'esprit charmant, con- 
vaincant, tout ce qu'on voudra, mais rien de plus, tandis qu'elle 
contient des précisions. Il prédit certains phénomènes qui doivent 
se passer à telle époque, et, si sa théorie est exacte, ils doivent en 
effet arriver à l’époque dite. C’est ce qui a eu lieu : les phénomènes 
prévus se sont passés ainsi qu'il l’avait indiqué. 

La conséquence de cette relativité du temps, est que l’espace, 
lui aussi, est relatif. Nous allons pouvoir montrer très simplement, 


Th 
|. 
C K 2 
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sans mathématiques, sans mètre et sans horloge, comment la vitesse 
contracte les dimensions apparentes des objets. Pour cela, il me 
suffit de vous rappeler la définition que je vous ai donnée tout à 
l'heure : < La grandeur apparente d'un objet est définie par les 
rayons lumineux émanant des deux extrémités de cet objet et qui 
parviennent simultanément à l’œil >. Ceci dit, je reprends ma voie 
et mon train, avec mon observateur Victor ; mais ici, il ne va plus 
faire la même expérience. Il a disposé, à une certaine distance 
devant soi, un piquet A et un autre piquet B, et il voit passer 
un train composé de wagons qui ont tous la méme longueur 
et dont la longueur est telle que Victor voit chaque wagon s’en- 
cadrer exactement entre ces piquets. Cela veut-il dire que chaque 
wagon a exactement pour longueur la distance de ces deux piquets ? 
La science classique dit < Evidemment » et Einstein dit < Non », 
et voici comment on peut prouver qu'il a raison. 
Ann, des P.T.T., 1928-VIIL (17° année). 45 
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Pour simplifier l'exposé, nous allons supposer qu’à l'extrémité 
de chaque wagon il y a un petit drapeau, et qu'au moment où l'ex- 
trémité du wagon vient coïncider avec le piquet qui est en B, le 
petit drapeau cogne au passage le piquet ; de même pour l’autre 
extrémité du wagon ; de sorte que le heurt, le contact du drapeau 
avec le piquet, est un événement bien défini à la fois pour les gens 
de la voie et pour les gens du train, et que le heurt de l’autre dra- 
peau contre l’autre piquet est également un événement bien net. 
Nous allons appeler A’ et B ces deux événements. 

Considérons maintenant un observateur, Thomas, qui se 
trouve au milieu du wagon. Nous avons dit que, pour Victor, les 
deux événements se produisent en même temps, c'est-à-dire que 
les deux rayons lumineux provenant des deux chocs du drapeau 
contre les piquets arrivent en même temps sur Victor. Si la trans- 
mission de la lumière était instantanée, pendant que ces rayons 
se propagent, Thomas n'aurait pas eu le temps de bouger, le train 
du wagon n'aurait pas avancé, et Thomas verrait le choc des dra- 
peaux en même temps. Mais, pendant que les rayons lumineux se 
propagent vers Victor, le train a légèrement avancé; Thomas 
recevra donc les rayons de l'événement B avant de recevoir les 
rayons de l'événement A’. 

Lorsque Thomas voit l'extrémité d’avant de son wagon coin- 
cider avec le piquet B, l'extrémité d'arrière de son wagon, pour 
lui, n'a pas encore atteint le piquet A; par conséquent, il voit son 
piquet en C par rapport à A. Donc la distance des piquets est plus 
petite pour lui que la longueur de son wagon. Pour l'observateur 
de la voie, la longueur du wagon est la même que la distance entre 
les piquets ; pour Thomas, elle est plus grande, et réciproquement : 
si nous imaginons la longueur du wagon vue par Thomas comme 
ayant la même longueur que la distance entre les piquets, Victor 
la verrait plus petite. C'est rigoureusement juste, et il n’y a aucune 
objection à y faire. 

Les lois de la propagation de la lumière sont telles, que les 
objets sont raccourcis par leur vilesse, ou tout au moins paraissent 
raccourcis par leur vitesse. Voilà l'explication de la contraction 
des miroirs dans l'expérience de Michelson, et de l'hypothèse de 
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Fitz-Gerald et de Lorentz. C'est ainsi qu’Einstein a expliqué ces 
contradictions apparentes et tout mis d'accord. 

Les différences visibles sont nulles pour les vitesses que nous 
observons ordinairement. Pour un chemin de fer qui ferait 1000 
kilomètres à la seconde, on ne verrait encore pas de différence ; 
mais, pour des objets qui feraient 100.000 ou 200.000 kilométres 
à la seconde, on pourrait en observer de très grandes. Nous possé- 
dons quelques-uns de ces objets : ce sont les rayons cathodiques. 
Cependant, méme pour les vitesses ordinaires que nous pouvons 
constater, la différence n’est pas nulle. Par exemple, le plus rapide 
de nos véhicules, je vous l’ai dit, est la Terre, qui a une vitesse de 
40 kilomètres par seconde par rapport au Soleil. Eh bien! la con- 
traction einsteinienne et celle de Lorentz est telle, qu'un observa- 
teur qui serait immobile sur le Soleil et qui régarderait la Terre, en 
supposant que celle-ci soit sphérique, la verrait légèrement aplatie ; 
la différence ne serait pas grande, mais elle ne serait pas nulle, 
puisqu'elle serait de 6 centimètres. 

J'arrive enfin à cette conséquence, que la forme même des 
objets, la dimension apparente des objets rigides, sont des choses 
tout à fait relatives et dépendant des vitesses de l'observateur. 
Nous pouvons en dire autant du temps, qui dépend également des 
vitesses de l'observateur. 

Je ne veux pas prolonger cette causerie, et je me réserve, ven- 
dredi prochain, de vous retrouver ici (à 14.000.000 de kilomètres 
d'ici) pour vous indiquer quelques-unes des merveilleuses consé- 
quences des faits que je vous ai exposés aujourd'hui. 


(à suivre.) 


ADDITION DES AFFAIBLISSEMENTS EFFECTIFS, 


par P. MOCQUARD, 
ingénieur des Postes et Télégraphes. 


Dans l’article publié sous le titre de Note sur le Betriebsddmp- 
fung (affaiblissement de service) dans les < Annales des P.T.T. + 
de juillet 1927, nous avons donné la définition et exposé quelques 
propriétés de l’affaiblissement de service, que l’on a convenu de- 
puis d'appeler affaiblissement effectif. 

Dans un article publié sous le titre de Allgemeine Vier- 
poltheorie dans le numéro de décembre 1927 de la « Telegra- 
phen und Fernsprech-Technik », M. Feige donne de cet affai- 
blissement une définition légèrement différente, faisant intervenir 
Ia notion de jonction idéale, et, partant de cette définition, 
démontre, à laide d'une proposition préliminaire, le théorème 
d’addition. | 

Il nous a paru intéressant de donner une démonstration directe 
de la proposition générale en nous servant de la définition que nous 
avions donnée dans l'article précité, qui est celle adoptée par le 
Comité consultatif international des communications télépho- 
niques à grande distance dans le chapitre « Définitions ». 


Définition. — Rappelons d’abord cette définition : L’affai- 
blissement effectif d'une partie de système fermée sur les impé- 
dances Z’, et Z, est, en népers, le demi-logarithme naturel du rap- 
port de la puissance apparente qu’un générateur d’impédance Z’, 
fournit à un récepteur d’impédance Z', à la puissance apparente 
que le méme générateur fournit à un récepteur d’impédance Z, 
par l'intermédiaire de la partie de système considérée. 

Pour simplifier l'exposé, nous désignerons par : 
P, IV, Zi Z;] la puissance apparente fournie par un générateur 
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de force électromotrice V, et d’impédance Z', à l’impédance Z, 
connectée directement a ses bornes, et par 
P,[V; Z'i Zj] la puissance apparente fournie par le même généra- 
teur à la même impédance par lin- 
termédiaire du quadripôle Q,. 
L’affaiblissement effectif B,(Z',Z.) 
du quadripôle Q,, dans les condi- 
tions représentées par la figure 1, sera Fig. 1. 
par suite : 


1 P, [ V: Z', 2's] 
B, (Z'; Z,) = TZ loge P (V.Z, Z ` 
Théorème d’addition. — Considérons maintenant un en- 


semble de n quadripôles Q,, Qı, ..., Qy---» Qn tel que celui que repré- 
sente la figure 2. 
Désignons par k et k + 1 les bornes du quadripóle Q,, par Z, 


22 55 MX AY Wty BAe % Z Ble 


| ə? ______k:1 or hed a ner 
u 
Y 2 Ü m s. ë 


Yimpédance vue des bornes k vers la droite et par Z', l'impé- 
dance vue des bornes k vers la gauche. 

Cet ensemble de n quadripôles, compris entre les bornes 1 et 
n + 1, forme un quadripôle Q+ dont l’affaiblissement effectif est : 
P, [ V, Z', Z',| 


1 ¿ 
Dr (Z', Zn+1) = = loge Pr V Z Z il . (1) 


2 
Mais nous pouvons écrire : 
PV, ZiZa] PlVi 225]. Pil Via Zl | 
Pr{ViZ'iZa+i] P [ V, Z Z's] ARVANA E 


Per Zu 2x] Pr [ Vk Zu Zx+ 1| 

à Px | Vk Zx Zu +1] Px+i[| Ve Zx+ Zu +J] 
Px + [ VÉ, 1 Zx+ Ze +o] Paii Vint) Za—4Z,J r 
Pu+o{ Vipo Zute Ziso] O Pal Vi" Za Zn+il 


Pa [v Zs Zn41) | 


X Pr[V, Z Zari] x 


670 ADDITION DES AFFAIBLISSEMENTS EFFECTIFS. 


I] est facile de voir que le demi-logarithme naturel du premier 
terme du produit n’est autre que : 


B, (Z'. Z',). 


Considérons le second terme : P, [V,Z',Z',] est la puissance 
apparente que le générateur de force électromotrice V, et d’im- 
z, pédance Z’, fournirait, par l'intermédiaire 

du quadripóle Q, à limpédance Z’, ‘Or, 

Z 2 d'après le théorème de Thévenin, on peut 
Aa š remplacer tout ce qui est à gauche des 
bornes 2 sur la figure 3 par un générateur 


d'impédance Z', et de force électromo- 
trice V, égale à la tension aux bornes 2 supposées ouvertes; 


Fig 3. 


on aura donc : | 
P, [V,Z',Z.] = P, [V,Z',Z',]. (3) 


Le second terme du produit est donc égal à : 


Pi | v, LZ’, Z'a) . 
Pa Ya Ls Z'a] 
Son demi-logarithme naturel n'est autre que: B, (Z',Z’;). 

Il en sera de même pour les k— 1 premiers termes, qui ont la 
même forme ; le demi-logarithme naturel du (k—1)""* terme sera : 
By 1 (Zu: Zi). 

Considérons le k'"° terme; par application de l'équation (3), 


on aura : 
Py [Vki Zi: Z] = P, [Vk Zx Z ,]. 


Ce terme devient donc : 
Py Vs Zx Z'u] 
Pe Vk kZk+ij 
Son demi-logarithme naturel est : By (Zx Zk: 
Considérons maintenant le (k + 1)"" terme; P. [Vk Z 2,44] 
est la puissance apparente réellement fournie à la partie de len- 
semble de la figure 2 à droite des bornes k + 1. On aura encore : 


PAN krr Pei erleek: 
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Sans rien changer à la distribution des courants à droite des 
bornes k + 1, on peut remplacer ce qui est à gauche de ces bornes 


sur la figure 4 par un générateur d'im- z 

pédance Zygy, et de force électromo- ` i -e 

trice VU, telle que : e : 
h. vil [se Li 


JZ: Zkt Zx+ ` 
On aura donc ; 
P [Vp Zy Z, 4] = Pol Vipi Zepi Zepa] P.[Vy Ze Za (8) 
Le (k + 1)" terme devient donc : 


Fig. 4. 


ZZ.; Pol VL i Ze+ 1 Zx+] 
da s 2 Peri [V1 Ze+1 Zx+] 
2h. agiz Son demi-logarithme naturel est : 
Ys | RC 
Fig. 5. On verrait de même, en ce qui con- 
cerne le (k + 2)°"° terme, que : 
Puss [V.H Zea Zr) = Po [Vite Z 42 Sete] = 
| = Py [Vibe Sete 4a) 
Vy). étant telle que : 
Vive Vigo 


Dur Zkt? | 
Le demi-logarithme naturel du (k + 2)" terme est donc : 
| A Ze) 

Il en est de même des termes suivants jusqu'au n™" qui ont 

la même forme ; le demi-logarithme du n°" terme sera : 
b, (Zn Z. +): 

Nous avons vu que le numérateur du (k + 1)" terme : 
Py [Vx Z'x Z 41] était la puissance apparente réellement fournie à 
la partie de l’ensemble de la figure 2 à droite des bornes k + 1. 


Comme, dans nos substitutions successives, à partir de ce terme, 
nous n'avons rien changé à la distribution des courants à la droite 


des bornes k + 1, k + 2, ..., n, nous avons finalement : 


P [Va b Z Z. = PrIV.Z,Z,+ i]. 
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Le dernier terme du produit du second membre de l'équation (2) 
se réduit donc à 1; et, en prenant le demi-logarithme des deux 
membres de cette équation, il vient : 


By (Z';Zy44) =B (ZZ +... + Bi (Z, 12) + By (ZZ us) + 
T Bi +1 (Zx+ Zk+?) a see + B, (Z, Za + )- 


On a donc la proposition suivante : L'affaiblissement effectif 
d'un ensemble de n quadripôles est égal à la somme des affaiblissements 
effectifs de chaque quadripôle définis comme il suit. On choisit un qua- 
dripôle particulier et l’on prend son affaiblissement effectif dans ses 
conditions de terminaison réelles. Pour tous les quadripôles à gauche 
de ce quadripôle particulier, on considère l’affaiblissement effectif 
de chaque quadripôle terminé sur les impédances vues de ses bornes 
vers la gauche. Pour tous les quadripôles à droite, on considère l'af- 
faiblissement effectif de chaque quadripôle terminé sur les impédances 
vues de ses bornes vers la droite. 


Application. — Considérons le cas de trois quadripôles 
(fig. 6). En choisissant le quadripôle intermédiaire Q,, nous aurons : 


By (Z',Z,) = B:(Z , Z') + B, (Z', Z) + B, (Z, Z... 


Si Q, est une ligne homogëne longue, d'impédance caractéristique 
Z', si Q, est une ligne homogène longue, d'impédance caractéris- 


tique Z,, et si Q, est un quadripóle quelconque, les impédances 
images de Qr sont Z, et Z,; nous avons démontré, dans la note 
publiée dans le numéro de juillet 1927 des « Annales des P.T.T. », 
que, dans ce cas, Br (Z, Z) n’est autre que l’affaiblissement 
image : D... 
D'autre part: Z, = Z,; donc: B, (Z,Z';) = ba; 
Z, = Z,; donc: B, (Z, Z) = bu- 
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On a donc : 
bu = b, + B, (Z, Z.) + bu» 
proposition que nous avions établie directement dans l’article pré- 
cité. Si les deux lignes homogènes sont courtes, on a encore : 
Z,=2, et Z, = Z. 


Mais B+ (Z:, Z,) n'est plus égal à l’affaiblissement image b,. On a 
seulement, dans ce cas : 


Br (Z Z) = b, + B, (Z, Za) + by. 


LE VIBROMETRE, (') 


par H. NUKIYAMA et M. MATSUDAIRA. 
(Tohoku Imperia] University, Sendal, Japon.) 


1. Description de l’appareil. — Le vibromètre est un appa- 
reil qui permet de mesurer une vibration mécanique en amplitude 
et en phase (ou une impédance mécanique) en mesurant avec un 
potentiomètre à courant alternatif une impédance mutuelle motion- 
nelle. La figure 1 représente le vibromètre que nous avons utilisé 
pour nos expériences. N et S sont les pôles de l’électro-aimant excité 
par le courant passant dans la bobine excitatrice e. Les enroulements 
1 et 2 sont supportés par la bobine c, solidaire de la membrane élas- 
tique b. L’enroulement 1 est appelé bobine motrice, et l’enroule- 
ment 2, bobine de mesure. Les bobines 1’ et 2’ sont enroulées autour 
du pôle S de l’électro-aimant. Elles sont appelées bobines compen- 
satrices. Les bobines 1 et 1’ ont approximativement le même nombre 
de tours et sont connectées en série de manière que leurs effets 
magnétisants soient de sens opposés. Les bobines 2 et 2’ ont aussi, 
approximativement, le même nombre de tours et sont connectées 
en série de façon que leurs effets magnétisants soient de sens opposés. 
Par cette double compensation, l’inductance mutuelle entre les 
circuits 1-1’ et 2-2’ est rendue négligeable. C'est là une des carac- 
téristiques les plus importantes de cet appareil. 

Quand le courant alternatif traverse la bobine motrice 1-1’, 
le système mécanique a b c vibre par l'effet de la force électro-ma- 
gnétique s’exercant sur la bobine motrice. Si la vibration du sys- 
tème abc s'exécute dans son ensemble dans la direction X ou, en 
d’aut es termes, si le système mécanique possède pratiquement 
un seul degré de liberté, son mouvement sera complètement defini 


1. The Selected Papers from the Journal of the Institute of Electrical Engi- 
neers of Japan, n° 13, mai 1927 (traduction). 
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par la mesure, en amplitude et en phase, de la force électromotrioe 
induite dans la bobine de mesure 2-2’, mesure qui peut ¢tre exé- 
cutée au moyen d'un potentiométre a courant alternatif. 

Le point a est la borne mécanique du vibrométre en liaison 
avec laquelle l’impédance mécanique d’un système quelconque 
peut être mesurée. 

La figure 2 donne le schéma du circuit électrique. A est an 
oscillateur à lampe triode qui fournit le courant alternatif de la 
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wawww. 


A 
f 4 
j A 
, f 
A f 

é 
; 4 
j U 
4 # 
Y 9 
f Š 
1 Ai 
J = oo 
f = 
Ym KAA El Saas 
WZ LLL LA L 7Z2ZZZz 


Fig. 1. — Vibromètre. 


fréquence désirée à la bobine motrice 1. La bobine de mesure 2-2” 
est fermée sur l’impédance extérieure Z'.. Le potentiométre à cou- 
rant alternatif MR est monté en série avec la bobine motrice et 
mesure la différence de potentiel entre les bornes g et h de l'impé- 
dance extérieure Z'. On prend en général Z', égal à l'infini, de 
sorte qu'aucun courant ne passe dans la bobine de mesure ; mais il 
est commode de pouvoir parfois changer la valeur de Z’, pour 
amener l'amplitude de la différence de potentiel entre les bornes 
ou de la vibration du système à la valeur désirée. B est un amplifi- 
cateur servant à observer l'équilibre ; T, un récepteur téléphonique 
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idéal ; et D, un tube acoustique conduisant le son à l'oreille sans 
que la présence du corps de l’expérimentateur modifie l’impédancæ 
du système électrique (bibliographie : 6). 


2. Impédance motionnelle de la bobine motrice. — En nous 
reportant à la figure 2, soient Z, et Z, les impédances des circuits 
des bobines motrice et de mesure; z, l’impédance mécanique du 
système vibrant vu de la bobine motrice ; M,,, M,, et M,, l'impé- 
nance mutuelle complexe entre les bobines motrice et de mesure, 
entre les bobines motrice et excitatrice, et entre les bobines de 
mesure et excitatrice respectivement ; T, et I., les valeurs efficaces 


; \x VMéromètre 


Aotentiometre 


hhli 
Fig. 2. — Schéma du montage. 


complexes du courant alternatif dans les bobines motrice et de 
mesure ; io = V 2 [,, le courant continu dans la bobine excita- 
trice ; X, la valeur efficace complexe du déplacement mécanique; 
v = joX, la valeur efficace complexe de la vitesse mécanique; 
E, et E., les forces électromotrices appliquées aux bobines motrice 
et de mesure; F, la force vibromotrice imprimée au système Vt 
brant. La puissance dissipée totale complexe J est alors : 


J = ZI? + 2,1 + zü; (1) 
l’énergie cinétique totale complexe, T, est : 
T = M, LI, + Msl, + Myl; (2) 


l'énergie potentielle totale complexe U est nulle. La valeur de Mu 
est très faible, et la variation de M,, due au déplacement X peut 


ra 
gi 
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être négligée. M,, et M, sont fonction du déplacement et, quand 
le déplacement est très petit, on peut les exprimer de la manière 
suivante : 
Mis = Miso + k, X; | (3) 
My = Mz, + Ky, X. ) 


Portons ces valeurs dans P'équation (2). T devient une somme de 
deux termes, T, et T, fonctions homogènes des variables indépen- 
dantes du second et du troisième degré s dE Les 
expressions de T', et T', sont : 
IL, = M.L I, + M, L + Maso 12 Ls; A 
I, = ksl, L, X + kes I, I, X. (5) 


Les équations de Lagrange sous forme symbolique (voy. biblio- 
graphie 5, éq. 7) sont : 


E, = Z,1, + jo Malı + V2Lkuv; | (5) 
E, = jo Mal, + Zyl, + V2 ku 9 (7) 
F = —V2L ka 1, — V 215 ky L, + 20. (8) 


Introduisons les nouvelles constantes 
A, = V2lk | 


= 9 
A, = VŽI kes, 


que nous appellerons facteurs de force de la bobine motrice et de la 
bobine de mesure respectivement. Les équations (6), (7), (8) de- 
viennent : 
E, = ZI, +joM,l, + Av; 
E, = jo MaI, + Z, I, + A,v; 
F = — A l — A, I, + zu. 


(10) 


C'est le système d’équations fondamental dans le problème électro- 
mécanique du vibromètre, et il diffère du système ordinaire que 
l'on rencontre dans les problèmes purement électriques en ce que 
le déterminant . 

Z, JoMy, A, 
jo M: Z, Ag 
—A, —A, 2 


A= (11) 


n'est pas symétrique. 
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Quand Ia vibration mécanique est empéchée et quand il n’existe 
pas de force électromotrice dans le circuit de la bobine de mesure, 
ona: 

E; = 0, v = 0. 


Introduisons ces valeurs dans l'équation (10) ; nous avons : 


Asai = Z, 
I, = as E, = Z. Z, + o M7; E;. (11 a) 
L’impédance bloquée Z, de la bobine motrice est : 
E, w? M*,, 
Za = T = Z, Z, (12) 


Quand la vibration mécanique est libre et qu’il n'existe pas 
de force électromotrice dans le circuit de la bobine de mesure, on 2: 


E, = 0, F = 0. 


Introduisons ces valeurs dans l’équation (10) ; nous avons : 
I, = 1 24. (12 a) 


L’impédance libre Z, de la bobine motrice est : 


E 4 1! ; 
Zi = EA ae == Ps (Zi Ass —Jo M. Au — A; j.) = 
A 2 Z, — 2A, A. jo M, + w? M? z 


= Z, + Z: + AZ š 


(13) 


Par conséquent, l’impédance motionnelle Z, de la bobine 
motrice (différence entre l'impédance libre et l’impédance blo- 
quée) est : 


A JoMis , 
_ _(A,Z,—foM,A,)? (NZ, “^ 
RAA AAA Ans Us 
z+ Z 
3 
Si Z, = =, nous avons: 
2 
Z = - ° (19) 


C'est la formule bien connue de l'impédance motionnelle d'un 
récepteur téléphonique (voy. bibliographie 1, 2, 3). Si nous compa- 
rons l'équation (14) avec l'équation (15), nous voyons que le terme 


r4 


rr re 
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joM,, 
` Z, 
pondant au courant d'induction dans la bobine de mesure, terme 


A, dans l’équation (14) est le facteur de force corres- 


A. a 
qui disparaît évidemment quand M, est nul ; et que z. est l'im- 
2 


pédance mécanique due au courant induit par le mouvement 
vibratoire dans la bobine de mesure. En nous servant de la 
mesure de l’impédance motionnelle (15), nous pouvons déduire z 
et A,; mais nous ne décrirons pas ici cette technique, qui est déve- 
loppée dans les n° 2 et 3 de la bibliographie et qui, d’autre part, 
n'est qu’un cas particulier de l'étude de l’impédance mutuelle mo- 
tionnelle, qui sera faite avec détails dans la section suivante de cet 
article. Nous avons donné l’équation (14) afin de montrer qu'il est 
possible d’agir sur le facteur de force et sur l’impédance mécanique 
à l’aide de la bobine de mesure, ce qui est très avantageux dans 
certaines expériences. 


3. Impédance mutuelle motionnelle entre les bobines mo- 
trice et de mesure. — Quand la vibration mécanique est empêchée 
et qu'il n’y a pas de force électromotrice appliquée à la bobine de 
mesure, l'intensité I, du courant dans cette dernière est, d’après 
l'équation (10) : | 


Jas. 
er he 


ou, selon l'équation (11a) : 
— Jo NM: x Z, Z; + o M,a? JOM i; 


Ha e A NSS S š 


La différence de potentiel V, entre les bornes g et h de l’impédance 
extérieure Z’, du circuit de la bobine de mesure représenté sur la’ 
figure 2 est alors : 


. Z' 
Va = — Zl, =jeMu Z” li (17) 


L'impédance mutuelle bloquée Z,, a entre les bornes de mesure g h 
et le circuit de la bobine motrice est, par suite : 


Zi d = Vi _; La 
1, Jo M: Z: (18) 
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Quand la vibration mécanique est libre et qu’il n’y a pas de force 
électromotrice appliquée au circuit de la bobine de mesure, nous 
avons, en posant E, = 0, et F = 0 dans l'équation (10) : 


Ie = Tri E,, 
ou, par l'équation (12 a) : 


La différence de potentiel V, entre les bornes de Z’, est : 
Are 
An 
Ainsi, l’impédance mutuelle libre Z, t est : 


Vs _ z Ae _ jo M, z + AA: 
FO O Au Z| z + A;’ 

Nous appellerons impédance mutuelle motionnelle la différence 
entre l’impédance mutuelle libre et l’impédance mutuelle bloquée 
et nous la désignerons par Z,, m. Des équations (18) et (19), nous 


tirons : 


V, == — Lil: = Z's 


l. 


Zio t = Z' (19 


jo M i Íz + À: À jo M 
š A, 
A; A: — JoMy, —— Z! 
Sata an, ee 20) 
Z, | 
z+ Z, 
Ordinairement, nous prenons Z', = = et, dans ce cas, 
A A 

Zi? m = —— ° (21) 


. C'est sur cette formule qu'est basée la caractéristique essentielle 
du vibromitre, et l'emploi de cet appareil repose sur la mesure de 
l'impédance mutuelle motionnelle Z;, m. Pour déterminer cellei, 
nous mesurons les impédances mutuelles libre et bloquée et nous 
prenons leur différence. Par suite, au point de vue de exactitude 
et de la simplicité de la mesure, il est désirable de rendre négli- 


, z 


geable l’impédance mutuelle bloquée joM,, 22. ce qu'on réalise 
2 


d'une manière satisfaisante par la double compensation indiquée 
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plus haut dans la description de notre type actuel de vibrométre. 
On donne l'équation (20) afin de montrer que nous pouvons agir 
sur l’impédance mutuelle motionnelle au moyen du circuit de la 
bobine de mesure et, réciproquement, déterminer aussi A.. 

Pour faire du vibrométre un appareil pratique, il est essentiel 
de réaliser une bonne compensation et nous avons essayé beaucoup 
d'autres méthodes. Par exemple, notre collaborateur M. K. Ko- 
bayashi a construit un vibrométre dont la bobine motrice et la 
bobine de mesure faisaient partie d’électro-aimants distincts et il a 
réuni les deux bobines par une tige. Cette disposition rend plus 
facile la compensation mais complique le système mécanique ; aussi 
avons-nous renoncé à ce type d'appareil. D’une façon générale, le 
nombre de degrés de liberté mécaniques d’un appareil a tendance 
à augmenter d'une manière imprévue et dont il est très difficile de 
se rendre maitre. Pour cette raison, nous conseillons de réaliser un 
système mécanique vibratoire aussi simple que possible et de re- 
porter le probléme de la compensation sur la partie électrique. 
Cela est particulièrement nécessaire lorsque le vibromètre doit 
être employé dans un large intervalle de fréquences. 


4, Détermination des constantes du vibromètre. — Pour 
déterminer les constantes du vibromètre à une fréquence donnée, 
nous mesurons, à l'aide du potentiomètre à courant alternatif 
schématisé sur la figure 2, l'impédance mutuelle motionnelle 
A, A, 

2 


< 


Zu, n = (22) 


Nous ajoutons ensuite au système vibrant une impédance méca- 
nique connue z. Si nous ajoutons, par exemple, une masse m, nous 
aurons : 

z = Jom. 
Nous mesurons de nouveau l'impédance mutuelle motionnelle 
Z o m dans les nouvelles conditions. Celle-ci est donnée par la for- 
mule : 


A, À 
L'un = ruraa š (23) 


Ann, des P.T.T., 1928-VIIL (17° année). 46 
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A partir des équations (22) et (23), nous pouvons déterminer z 
comme il suit : 


Zi. m 
<a gag eee ee is 
“i Tig Lie f (24) 
Des équations (22) et (24), nous tirons : 
Zi2.m Zam š 
A, À, = => 2. 25 
eE Zone Lion (29) 


Les valeurs de z et de A,A, données par les équations (24) et (25) 
sont les constantes du vibrometre qu'il est nécessaire de connaitre. 
Si nous désirons connaître À, et À, séparément, nous devrons nous 
servir des équations (15) ou (20); mais nous n’aborderons pas ce 
dernier problème. 

Dans certains cas, il peut arriver que, dans un certain inter- 
valle de fréquences, le facteur de force A,A, soit constant et que 
l’impédance mécanique z soit celle d'un système vibratoire simple, 
de résistance mécanique équivalente 9, de masse équivalente m 
et de raideur équivalente s : 


:=0+j(om—<), (26) 


Dans ce cas, le lieu géométrique de l’impédance mutuelle motion- 
nelle 
A, À: 


I S 
c+] (com — =) 
quand la fréquence varie est un cercle passant par l'origine et dont 
le diamètre passant par l’origine a la valeur 


A, å: 


g 


Zim = (27) 


Z12,0 = (28) 
Ainsi la pente (négative) du diamètre est égale et de signe contraire 
à la somme des arguments de A, et de A,. On peut appeler ce cercle 
cercle d'impédance mutuelle motionnelle. 

Il est préférable de construire le système mécanique de telle 
sorte qu'il se rapproche le plus possible d’un système vibratoire 
simple pour un intervalle de fréquences convenables, parce qu'en 
æelevant le cercle d’impédance mutuelle motionnelle et en en dédui- 
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sant les constantes du vibrométre nous pourrons vérifier com- 
modément la précision et Ia comparabilité de l'instrument et des 
autres appareils de mesure. C'est pourquoi nous traiterons plus 
complètement ce cas. 

La figure 3 représente le cercle d’impédance mutuelle motion- 
nelle du vibromètre dont nous nous sommes servis pour notre 
étude expérimentale des microphones à charbon. Dans ce cas, 


BR SD T dE 
lA LT TN 
LLA LIL N 
fe tary 
er te 
BS Pate ll 3 22 


D 


8 


Oy 


Aeactanee en ohms 
a + 


ESDS 7 
Daa 


wp” 2640 


Fig 8. 


l'impédance mutuelle bloquée était inférieure à 0,005 ohm et presque 
égale à l’impédance mutuelle libre. En nous reportant à la figure 3, 
soient Zu et Z les valeurs de l'impédance mutuelle motioanelle 
aux pulsations w, et w, respectivement, soient 6, et é, la pente 
de Zar et Ze par rapport au diamètre du cercle passant par l'ori- 
gine 0. Nous avons alors, d’après l'équation (27) : 


S 
O1 M — ae 
1 
ds = — arc tg x ; 
s 
wm — SE 


0, = — arc tg ———— 
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On tire de ces deux équations : 
ç (w, tg 0, — w tg la) = (0 — w°) m. 


La constante d’amortissement 4 du systéme vibratoire est alors : 


o Og — 0? 
4 = —— = l, 29 
4 2m 2 (w, tg 6; — w: tg O2) (29) 
En particulier, si w, et o, sont les pulsations quadrantales, 
| x T 
ñ, = 4 ° 0, — 4 ’ 
et 
@ 3 = O); 20 
4 = 9 (° ) 


Pour déterminer la pulsation de résonance ox, posons w, = > 
0, = 0 dans l'équation (29) ; nous obtenons : 

Wy = wr + 203 À tg Ag. (31) 
Jusqu’ici, nous n'avons mesuré que des pulsations et des impe- 
dances électriques. Une pulsation est de dimensions T-t et une 
impédance électrique L—' T, de sorte que l'unité de masse est encore 
arbitraire. Par suite, pour déterminer la constante électromeca- 
nique A,A, ou les constantes mécaniques c, m et s, il est nécessaire 
d'effectuer des mesures mécaniques. Comme on sait, il y a pour 
cela plusieurs méthodes, par exemple la méthode de mesure de 
l'amplitude, la méthode de la masse additionnelle, la méthode de 
la raideur additionnelle, la méthode de la résistance mécanique 
additionnelle et la détermination directe du facteur de force A,A» 
Dans ce qui suit, nous décrirons les deux méthodes que nous avons 
trouvées les plus commodes : la méthode de la masse additionnelle 
et la détermination directe du facteur de force A,A.. 

De l'équation (26), nous tirons : 


/ s 
9 
w = ee 32) 
Ajoutons une masse connue m et mesurons la nouvelle pulsation 
de résonance w, , qui est 


Wy = Var ° (33) 
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Des équations (32) et (33), nous tirons : 


Wo? | 
et les autres constantes s’en déduisent comme il suit : 
s = Mo,}, (35) 
c = 2m 4, | (36) 
A,A, = 22m. (37) 


C'est la méthode classique de la masse additionnelle. 

La détermination directe du facteur de force A,A, est basée 
sur ce que cette expression est une quantité réelle dans le vibro- 
mètre de notre construction. 

Ce fait est en évidence sur la figure 3, qui représente le cercle 
-d’impédance mutuelle motionnelle, puisque la pulsation de réso- 
‘nance w, se trouve sur l'axe réel. Quand cela n’a pas lieu, la cause 
-en est principalement dans la complexité du systéme vibrant (voy. 
bibliographie 4). Au point de vue théorique, si le système vibrant 
me contient pas de fer et si l’on néglige l’action du courant parcou- 
irant la bobine motrice sur la saturation de la pièce polaire, l'équa- 
‘tion (9) peut s’écrire : 


Biss =, Mu 
1 = V 21, TU 

A, = \/2 I, aM: 
or ’ 


‘ou. M et x sont respectivement les valeurs instantanées de l'induc- 
‘tance mutuelle et du déplacement. Ces formules indiquent que A, 
et A, sont des quantités réelles. Dans ce cas, A, et A, étant indé- 
pendants de la fréquence, nous pouvons mesurer A, et A, en pla- 
çant les bobines dans la position normale, y faisant passer un 
courant continu d’intensité connue et mesurant la force électro- 
magnétique à l’aide d'une balance ou de tout autre dispositif 
convenable. | 

Cette méthode est basée sur la dernière équation du système 
(10). Quand on a déterminé A,A,, il est facile de calculer c, 4, m 
ets. 
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5. Etude expérimentale. — Nous avons déterminé A, et A, 
à l’aide d'une balance et nous avons trouvé : 


A, = 1,29 x 105 dynes par abampere, 
A, = 1,11 x 10° dynes par abampère. 


(1 abampére = 1 unité électromagnétique C.G.S. d’intensité = 
10 ampères.) 
D'après le cercle d’impédance mutuelle motionnelle représenté 
sur la figure 3, 
w, = 2594 radians par seconde, 
Zi2y = 19,8 abohms. (1 abohm = 107” ohm.) 


D'après l'équation (28), 
o = 72 dynes par kine (1 kine = 1 cm: sec.) 
D'après l'équation (29), 


À = 44,5 radians par seconde, 
et I 
m = 08,81. 


D'après l’équation (32), 
s = 5,45 x 105 dynes par cm. 


Telles sont les constantes de notre vibromètre. 

Pour mesurer l’impédance mécanique d'un microphone à 
charbon, telle qu’elle est opposée à la pression de Ponde sonore, 
nous avons appliqué la borne mécanique du vibromètre, désignée 
par a sur la figure 1, au disque vibrant qui recouvre la chambre 
contenant la grenaille de charbon. Nous avons mesuré dans ces 
conditions la nouvelle impédance mutuelle motionnelle Z, me 
Si z est l’impédance mécanique du vibromètre et z l’impédance 
mécanique extérieure appliquée à la borne mécanique ¢ a », nous 
avons : 


A. À, (39) 


d'où : 


E UE. (39) 
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Le tableau I donne les valeurs de l’impédance mécanique z quand 
la pulsation varie de œ = 3000 à © = 10.000 radians par seconde. 


TABLEAU I. 
Impédance mécanique du microphone à charbon. 

@ (en rad. /sec.) z’ (en dynes /kine) 
3.000 1.000 — j 9.600 
4.000 600 — j 7.700 
5.000 800 — j 7.100 
6.000 900 — j 5.800 
7.000 500 — j 3.700 
8.000 800 — j 4.800 
10.000 400 — i 4.800 


Ces nombres montrent que le microphone étudié se comporte prin- 
cipalement comme un ressort dans cette bande de fréquences. 
Des équations (10) et (38), nous tirons : 


Ai li I, 


v= z +z m Z'ia,m Ac ° (10) 


La vitesse de vibration peut donc également étre calculée à partir 
de la valeur de l’impédance mutuelle motionnelle. 

Ce qui précède n’est qu’un exemple de l'emploi qu'on peut 
faire du vibromètre. Bien que cet appareil soit encore susceptible 
de bien des perfectionnements, les auteurs sont convaincus qu’il 
trouvera un vaste champ d’applications dans l’étude des vibrations 
mécaniques, y compris celle des problèmes acoustiques. 
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TABLES DE DEBALLAGE POUR SACS POSTAUX, 


Contribution a la lutte contre la poussière, (') 
par A. DE SALIS, 


fonctionnaire technique à la Direction générale des Postes suisses. 


Chaque fois que des sacs postaux arrivants sont vidés sur les 
tables de déballage, il se produit un dégagement de poussières, dont 
la quantité dépendra du temps pendant lequel les sacs n’ont plus 
été nettoyés, du parcours qu’ils viennent d’effectuer, de la maniére 
dont ils furent traités pendant le trajet, et de la plus ou moins forte 
couche de poussière qui se trouvait déjà sur la table avant l'opéra- 
tion. 

Ces poussiéres contaminent l'air des locaux et incommodent 
le personnel. Les agents appelés à ouvrir journellement les sacs 
postaux en souffrent plus particulièrement. Ces inconvénients 
sont difficiles à éviter lorsqu'il est fait usage du procédé habituel 
de vidage, suivant lequel l’agent de service dépose les sacs pleins 
sur la table pour les ouvrir, puis les entoure des deux bras et les 
serre contre sa poitrine, afin de les soulever pour en faire sortir le 
contenu. Il faut encore le plus souvent les secouer et les reprendre 
plusieurs fois, ce qui augmente le dégagement de la poussière. 
Non seulement celle-ci est désagréable, mais elle constitue aussi un 
danger pour la santé du personnel, voire même pour celle des desti- 
nataires d’envois postaux, de sorte qu'il est dans l'intérêt de chaque 
administration de chercher à combattre la poussière qui se dégage 
près des tables de déballage des courriers. 

Le captage de la poussière à ces endroits ne constitue évidem- 
ment qu'une mesure entre plusieurs et ne saurait être présenté 
comme la solution de tout le problème. La lutte contre la poussière 


1. Article extrait de L'Union postale, février 1928. 
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ne sera véritablement efficace que lorsqu'on aura trouvé les moyens 
de ne transporter les sacs postaux que sur des chariots et dans des 
voitures tout à fait propres, de les ranger toujours dans des wagons- 
poste et à des endroits spéciaux bien nettoyés, de disposer, pour 
les sacs pleins comme pour les vides, d'entrepôts convenables et 
propres, et enfin d'assurer un dépoussiérage complet et régulier 
des sacs en circulation. Il ne serait pas difficile, par des instructions 
précises et une surveillance consciencieuse, d'empêcher, par exemple, 
que des sacs postaux ne fussent jetés à terre sur les quais des gares 
et que le personnel ne marchât dessus. 

Mais des mesures de ce genre elles-mêmes, destinées à couper 
le mal par la racine, n'aboutiront jamais à ce qu'on puisse compter 
sur l’arrivée, à la table de déballage, de sacs absolument exempts 
de poussière. C'est pourquoi il est nécessaire, là aussi, de com- 
battre ce fléau. 

On trouve déjà, dans différentes publications, la description 
d'installations construites à cet effet ; mais il s’agit toujours d’amé- 
nagements prévus pour des offices de postes très importants et dont 
il ne peut être question dans les bureaux moyens ou plus petits, 
à cause de leur coût élevé et souvent aussi en raison de la trop 
grande place qu'ils exigent. Il est de fait que le rendement des dé- 
penses consacrées à de semblables installations ne se traduit pas 
par des avantages économiques directs, ni surtout faciles à évaluer. 

Nous examinerons brièvement ci-après quelques systèmes de 
ces installations, au triple point de vue de savoir s'ils suflisent aux 
exigences de l’exploitation, si la place qui leur est nécessaire n'est 
pas excessive, et si, sous le rapport des frais, ils paraissent suscep- 
tibles de développement. 

1. Les tables de déballage avec dessus en treillis ou mailles de 
fil de fer n'ont pas fait leurs preuves. Leur avantage consiste uni- 
quement dans leur prix modique et dans le fait que la poussière 
passe facilement au ‘ravers du treillis. Par contre, il arrive très sou- 
vent que des objets s'accrochent aux mailles, s'y déchirent, et parfois 
même, si ces mailles sont trop peu serrées, passent au travers ; en 
outre, le personnel se blesse facilement les ongles et les doigts, par le 
frottement inévitable de la main sur ce treillis pour saisir les envois. 
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2. Les tables de déballage unies, avec dispositif d'aspiration 
de la poussière dans un entonnoir placé au dessus, ne se sont pas 
révélées pratiques à l’usage. La plus grande partie de la poussière 
dégagée par les sacs tombe immédiatement ou peu à peu sur la 
table elle-même, et seule une fraction des poussières légères et flot- 
tantes est effectivement aspirée par l’entonnoir. Pour que le sys- 
tème soit efficace, il faut ou bien que l’entonnoir soit placé très 
bas, ce qui entrave le service d’une façon inadmissible, ou bien que 
le courant d'aspiration soit particulièrement fort (avec importante 
consommation d'énergie), ce qui alors a pour conséquence que 
nombre d’impuretés, qui sans cela se poseraient sur la table, sont 
attirées en lair à proximité immédiate des organes respiratoires 
du personnel. Il en résulte, outre l'inconvénient du courant d'air, 
des conditions de travail désagréables et malsaines. Un autre désa- 
vantage encore, qui ne peut guère être évité, est la déperdition de 
lumière sur la table, due à la présence de l’entonnoir. 

3. Table de déballage avec dessus perforé et aspiration de 
la poussière par le bas. — Ce système est, en principe, meilleur 
que le précédent, attendu que la to'alité des poussières tombant 
sur la table et une partie au moins de celles flottant dans l'air 
peuvent être absorbées. Cette dernière partie est toutefois assez 
faible en proportion de la force exigée pour l'aspiration. En raison 
de la grande surface de la table, il faut, en effet, une quantité 
d'air et une force de courant considérables pour que l'aspiration 
agisse jusqu’à une certaine hauteur. Ce déplacement d'air continuel 
est nuisible pour le personnel. Les mains deviennent froides et 
il en résulte, en outre, des névralgies et des refroidissements, ce 
qui fait que l'appareil aspirateur est le plus souvent au repos. 

JH n’y a aucun profit, dans ces conditions, à construire une 
installation coûteuse qui ne sera pas utilisée. Dans de rares Cas 
seulement, celle-ci peut se limiter à la pose d'une conduite d'aspi- 
ration et d’un extracteur ; il faut le plus souvent la compléter par 
un appareil de filtrage qui exige beaucoup de place. D'après nos 
expériences, nous estimons (1) qu’il faut compter, comme prix 


1. Comme le professeur Schwaighofer dans Postbetriebsmechanik (I, 66). 
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d'établissement, une somme de 3 à 5 cents franes suisses ; ce cot 
nous semble élevé pour une installation auxiliaire de ce genre, et 
it paraît devoir, à lui seul, empêcher le développement de ce sys- 
tème. 

4. Dans les bureaux de poste importants, la possibilité existe 
de rendre l'installation décrite ci-dessus supportable pour le per- 
sonnel, en même temps que plus efficace avec dépense d'énergie 
moindre. Ce moyen réside dans l’aménagement d’une grande cloche 
mobile au dessus de la table, se déplaçant à volonté dans le sens de 
la hauteur et traversée par un dispositif de suspension et d’éléva- 
tion des sacs. Le sac, ouvert, est fixé par son extrémité inférieure 
à ce dispositif ; celui-ci est mis en action, ainsi que l'aspirateur de 
poussière, après que la cloche a été abaissée. Aïnsi le sac se vide, 
d'une manière très hygiénique, dans un espace fermé et nettoyé; 
toutefois, même abstraction faite de son coût élevé, ce système n'est 
guère praticable, au point de vue de l'exploitation, en raison de la 
perte de temps consécutive à son emploi. 

5. D’après un autre mode de construction, l'opération de vidage 
des sacs s'effectue dans des récipients spéciaux, dont l'ouverture 
est placée très près du niveau du plancher. IT n'est, de ce fait, pas 
nécessaire de soulever les sacs aussi haut qu'avec les tables de débal- 
lage ordinaires. L’aspiration de la poussière a lieu dans le récipient 
et dans des cages qui y correspondent, au moyen desquelles les 
liasses de lettres et objets sont amenés, par un transporteur méca- 
nique montant obliquement, sur une table placée à côté de l’ouver- 
ture. Mais ces installations sont très coûteuses et elles ne peuvent 
être envisagées que pour de très grands burcaux. En outre elles 
présentent l'inconvénient que les sacs doivent rester sur les chariots 
jusqu’au moment même où ils seront vidés, afin qu'une partie de 
leur poussière ne se répande pas dans le local d'arrivée. 

6. Enfin une autre suggestion a été émise encore pour résoudre 
cette question; il s'agirait de faire vider tous les sacs dans des 
locaux spéciaux et fermés, par des agents convenablement pro- 
tégés contre la poussière. Mais ce procédé aurait pour conséquence 
de compliquer, de ralentir et de renchérir exploitation. 

7. Sur la base d’études et d'expériences faites, l’administra- 
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tion des postes suisses en est arrivée à utiliser les tables de débal- 
lage décrites ci-aprés, lesquelles, en raison de leur prix modique, 
peuvent étre installées aussi dans les bureaux de moyenne et de 
faible importance. 

Ces tables sont faites d’un solide tréteau en bois de hétre, ren- 
forcé et protégé par quelques garnitures de fer en T et en L. Sur ce 
tréteau, est fixée une plaque de téle perforée, au dessous de laquelle 
se trouvent des tiroirs à poussiëre. 

La plaque de tóle, qui forme ainsi le dessus de la table, a une 
importance particulière. Afin que les envois ne puissent s’accrocher 
aux ouvertures et que le personnel ne risque pas de se blesser, les 
trous, qui sont évasés et alésés par le haut, ne doivent pas avoir 
plus de 10 millimètres de diamètre. Il est fait usage de tôle forte 
de 3 à 4 millimètres d’épaisseur, pour que la plaque puisse avoir le 
plus grand nombre de trous possible (distance d’un axe à l’autre : 
15 millimètres), sans en être trop affaiblie. Si la table est destinée 
à recevoir de lourdes charges, un renforcement de la plaque est 
prévu dans le milieu, ce qui diminue la surface perforée. 

Le maximum d'espace possible est laissé entre la plaque et le 
fond des tiroirs, afin que la poussière qui se trouve déjà dans ceux-i 
ne soit pas soulevée de nouveau lors de la manipulation d'autres 
sacs. Cet espace doit être au minimum de 250 millimètres. 

Il est recommandable, s’il y a sous la table suffisamment de 
place et moyennant un léger supplément de frais, d'augmenter la 
distance entre la plaque et le fond des tiroirs de manière à y amé- 
nager des entonnoirs lisses en fer ; il faut veiller, en pareil cas, à ce 
que ces entonnoirs puissent être facilement nettoyés. 

Les tables sont confectionnées autant que possible dans les 
formats « normaux » suivants : 

Petites : longueur totale, 800mm ; largeur totale, 1100 mm ; hau- 
teur de la plaque au dessus du plancher, 730™™ ; hauteur des listes 
de bordure, 100mm ; 

Moyennes : longueur totale, 1600™™; largeur totale, 110077; 
hauteur de la plaque au dessus du planei, 730 mm ; hauteur des 
listes de bordure, 100mm ; 

Grandes : longueur totale, 2400mm ; largeur totale, 110077; 
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Fig. 5. — Grande table de déballage 
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hauteur de la plaque au dessus du plancher, 730™™ ; hautew des 
listes de bordure, 100mm, 

Le prix d’une table varie, suivant la grandeur et l'exécution, 
entre 200 et 750 francs suisses. 

La hauteur de la plaque est une moyenne, qui pourra être 
estimée trop élevée, trop basse ou juste, selon Ja taille des agents 
occupés à Ja table. Celle-ci ne doit pas être trop haute, afin qu'il ne 
soit pas nésessaie de soulever les sacs à une trop grande hauteur 
(s'il n'existe pas d'installation mécanique à cet effet). Elle me sera 
pas (Irop basse mus plus, pour que le persennal sacueillant ‘les iiasses 
de lettres, etc... malt pas à se baisser continuellement. 

Toute ila poussière retombaute et les plus gros déchets sont 
ainsi captés par ces tables. Quant aux poussières fines flottant dans 
Tair, il n'y a que la partie qui se pose sur la table qui sait reoneillie. 
Du fait que les trous sont très rapprochés les uns des autres, la plus 
grande quanütté tombe immédiatement dass ‘les tiroirs ; le reste 
y est poussé par lle mouvement de va-et-vient des sacs et objets 
manipulés, de sorte qu'après chaque emplai la plaque est propre, 
„sauf dans les bords. De cette manière, le sac suivant ne soulève pas, 
comme c'est ke «cas sur les tables ordinaires, outre sa propre pous- 
sière, celle provenant des sacs précédents. 

Les tables sent simples et bon marché; leur montage n'exige 
ni travaux spéciaux de maçonnerie ni installations mécaniques. 

Les dimensions en saut réduites à ce qui est strictement nécessaire 
et elles n'entravent en rien l'exploitation. A l'instar des autres 
installations plus gottteuses, elles ne permettent pas de capter la 
totalité de la poussière, mais elles constituent cependant, seus le 
rapport des conditions d'exploitation, une amélioratiop sensible 
et fort appréciée du personnel. 

Ouvrages gonsuliés (sans les écnits spéciaux relatifs au depous- 
siérage des sacs postaux) : Karu, Verkehrs- und Beiriebswissen- 
schaft in Post und Telegraphie, 1927, cahier 21, Handworterbuch 
des Postwesens, Verlag Springer, Berlin, 1927 (voir p. 607, sous 
4 Staubsauger »); SCHWAIGHOFER, Postbetriebsmechanik, 1927, 
vol. 1, p. 6H et suivantes, et vol. II, p. 312. 
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L'amélioration. des qualitós du plomb par de faibles 
additions d’étain.et.de cadmium.(JEAN-Cournpr, Génie cinil, 
14 avril 1928). — Les tuyaux de canalisations et les enrobages des 
cables télégraphiques et téléphoniques sont souvent constitués de 
plomb pur ; leur fabrication est effectuée par fllage à l’aide de presses 
spéciales : le plomb est eoulé dans le carps de presse et maintenu a 
une température bien déterminée de ramollissement ; Je tube ou le 
cable sont refroidis par un jet-d’eau à la sortie de la filière. Ces tuyaux 
ou enrobages-sont soumis aux critiques suivantes : 

1° La résistance mécanique et la limite élastique du plomb pur sont 
insuffisantes, ce qui est grave pour les emplois, surtout au point de 
vue écrasement ; 

2° La résistanee aux efforts répétés et aux vibrations est très mau- 
vaise, corollaire d'une élasticité que l’on peut considérer comme à peu 
près nulle ; les vibrations font < cristalliser » le plomb, lequel devient 
cassant ; ceci a été spécialement constaté dans les emplois sur cons- 
itructions métalliques ; . 

3° Dans certains ,milieux (par exemple, en milieu :ammoniacal), 
le plomb pur se corrode vite. 

Des.tantatives-ont déjàiété faites pour obvier.a ces inconvénients : 
‘Qn.a,sssayé d'ajouter au plomb de l’antimoine, ou de Pétain, ou du 
cadmium, ceci sous des teneurs variant entre.0,5,et.3 %..Mais. aucune 
£echerche systématique n'avait até encore entreprise, :&t nous avons 
pensé qu'il serait intéressant de dégrossir le problème par quelques 
„essais rationnellement ,canduits. Nous avons -d’abord cherché une 
Orientation basée sur l'étude théorique -et structurale des alliages 
-binaires du plomb ; les troisseuls susceptibles ‘d'applications indus- 
trielles sont bien ceux ‘énumérés plus haut. Résumons rapidement 

ales réaultats de ces premières investigations. 


Le :plomb (et l’antimoine ue présentent aucune miscibilité a 
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l’état solide (fig. 1) ; les deux métaux gardent leur personnalité dans 
l’alliage. Au point de vue micrographique, on observe : 

_a) de gros éléments de plomb de première cristallisation se déposant 
progressivement depuis une température un peu inférieure à 327° 
(point de fusion du plomb) jusqu’à 24895 ; 

b) un fond eutectique renfermant dans son ensemble 13 % 
d’antimoine et constitué par un fin agrégat de petits cristaux 
de plomb pur et de petits cristaux d’antimoine pur; cet eutec- 


Pb 


{| tt] Eff ees 
600° | pus. 


500° 


Fig. 1. — Diagramme plomb-antimoine. 


tique se solidifie à température constante à 248°,5; il est natu- 
rellement d’autant plus abondant que l’alliage est plus riche en 
antimoine. 

Bien que l’addition d’antimoine soit séduisante au point de vue 
prix de revient, il n'est pas possible d'éliminer, surtout dans le genre 
de fabrication envisagé : 

a) des défauts d’homogénéité macrographique de l’alliage et des 
ségrégations, du fait des considérations ci-dessus et de la différence 
assez grande des températures de fusion des deux constituants (630° 
pour l’antimoine) ; ceci a d’ailleurs été nettement constaté dans les 
essais industriels déjà effectués et n’a pas permis d’obtenir une conti- 
nuité satisfaisante dans les résultats de fabrication ; 

b) une corrodabilité accentuée en raison des effets électrochimiques 
provoqués par cette juxtaposition de cristaux à forte différence de 
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potentiels de dissolution (—0,12 pour le plomb et + 0,47 pour l’an- 
timoine). 

Le plomb et l’étain présentent une miscibilité pour les alliages 
riches en plomb (fig. 2); cette miscibilité est même très accentuée 
pour les températures de l’ordre de 180° (elle atteint alors presque 
20 % d’étain), mais elle se réduit considérablement quand la tempé- 
rature s’abaisse, et théoriquement elle devient presque nulle à la tem- 
pérature ordinaire ; pratiquement (les essais micrographiques sont 
très difficiles à réaliser), la solution solide doit exister aux basses 
teneurs en étain, ona ceci dans des conditions de stabilité suffisantes 


Fig. 2. — Diagramme plomb-étain. 


en raison de l’inertie moléculaire à basse température ; on pourrait, 
d’ailleurs, par une trempe, forcer la teneur en étain dans la solution 
solide, mais alors il y aurait à craindre une instabilité, et le vieillisse- 
ment pourrait entrainer une séparation physico-chimique et comme 
corollaire une aptitude a la corrosion, faible il est vrai, en raison du 
voisinage des forces électromotrices de dissolution. 

Les alliages à basse teneur en étain se solidifient dans un espace 
de température trés réduit situé un peu au dessous de la température 
de fusion du plomb. 

Nous avons donc supposé a priori que Pon pourrait essayer 
jusqu’à 2 ou 3 % d'étain ; les essais industriels (cable téléphonique 
Paris —Strasbourg) paraissent d’ailleurs l’avoir prouvé ; dans de telles 
conditions, on devait espérer l’homogénéité et une amélioration de la 
résistance à la corrosion. 

Le plomb et le cadmium donnent une solution solide jusqu'à 
5 à 6 % de cadmium (fig. 3) ; là encore, on a un intervalle de solidifi- 
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cation : lorsque la teneur en cadmium va de 0 aux proportions ci- 
dessus, le début de solidification tombe de 327° à 285° environ, et la 
fit de solidification de: 327° à 2490: 

Des essais américains indiquent que, si Pon ajoute: 3 % de cad- 
mium dans le' plomb; la: charge de la rupture et la limite élastique sont 
relevés de 75: %.et la dureté de 50 %, pendant que les allongements 
ne s’hbaissent que de 27 À 20 % ; nous- verrons plus-loin que ces résul- 
tats sont’ erronés. 

Dans: les alliages à plus forte teneur en cadmium, il y aurait lieu 
de craindre une certaine oxydabilité de: l’alliage fondu: ; il n'est pas 
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Fig 3. — Diagramme: pobmb-cadmium. 


possible de dire si ce défaut se présentera pour les faibles propertions ; 
seuls; les essais: permettront de s’em rendre compte et il. y aura lieu de 
porter sur ce point une attention particulière... Notons que le point de 
fusion du cadmium (320°) est très voisin de celui du plomb. On peut 
donc faire porter ici les essais sur des alliages allant jusqu’à 3 % de 
cadmium, avec toute probabilité de bonne homogénéité et. de résis- 
tance à la corrosion améliorée. Enfim il y a lieu d’essayer quelques 
alliages plus complexes, et les plus avantazeux nous paraissent être, 
pour les motifs indiqués, ceux renfermant de l’étain et du cadmium, 
Pétain venant combattre l’oxydabilité possible à l’état liquide ou 
pâteux. 

Nous avons ainsi établi la liste suivante: d’alliages à essaver, en 
tachant de ne pas sortir des zones de solutions solides : 


N 135 2 3 4 5 6 7 8 g 
Ph: 93,5 97 98,5 97 985 975 98 9&5. 97,5 
Cd 15 3 0 0 05 05 1 1 2 


Sm 0 0 1,5 3 1 > 1 0,5 0,5 
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tous les essais devant être menés comparativement aw plomb par 
(n° 0 du tableau ci-dessous). 

Elaboration des alliages. — Nous avons préparé nos alliages 
en creuset de carBorufidum, sous une’ protection de: charBon de bois, 
dans un four Méker de laboratoire av gaz de ville ; les coulées ont été 
effectuées, aux environs de 500-5500, en moule métallique préalable- 
ment chauffé vers 150-2000; nous avons ainsi coulé directement des 
éprouvettes de fraction, de petits barrtaux et des plaques, celles-ci 
destinées au Jaminage. - 

Nous avons spécialement surveillé l’oxydabilité à l’état fondu; 
nos pronostics se sont vérifiés ; les afllages binaires au cad'mfunr ont 
présenté une oxydabBilité importante; dans les alliages ternaires, au: 
contraire, l’étain apporte son influence bienfaisante et l’oxydabilité 
reste faible, sauf dans l’alliage n° 9 où elle devient moyenne. 

Essas. effectués. — Nous avons réalisé : 

1% des essais de traction à la température ordinaire, à l’aide d’une: 
machine Amsler sous puissance maximum d’une tonne, sur barreaux 
dylitdriques 2: tête (section utile : 150™™4; distance entre repères: 
d’allongement : 140m m);: 

2° des essais d’écrasement 2 la température ordinaire, à l’aide de: 
la machine Amsler. sous: puissance maximum. de 2.tonnes, sur éprou-- 
Vettes: de section carrée (17 x 17m) et de 18™™ de hauteur ; nous: 
avons appliqué lentement un effort. de 1300 kilos et avons mesuré: 
lh réduction de Hauteur ; 

3° des essais d’écrasement à chaud| dans les mêmes conditions, la: 
température's’abaissant de 180° à 150° au cours de l'essai ; 

49 des essais de dureté à la température ordinaire, avec bille de: 
jomm de diamètre sous un effort de 250 kilos ; durée de montée à 
charge : 15 secondes ; maintien de charge nul ; 

59 des essais de dureté à chaud, dans les mêmes conditions, mais sous 
un effort de 50 Kilos seulement, la température s’abaissant de 1800 
à 1709 au cours dë l’essai ; 

6° des essais de pliage répétés à température ordinaire, sur bandes 
de section rectangulaire 10 x 36% 5, à l’étau, les pliages étant effec- 
tués à: angle drait ; les résultats: sont indiqués. en nombre de pllages 


simples ; 
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7° des essais de corrosion sur plaquettes partiellement immergées 
dans les réactifs d'attaque ; 
8° des essais de fusibilité sur les alliages ternaires. 

Les cinq premières séries d’essais ont été effectuées sur plomb et 
alliages bruts d2 coulée, le sixième et le septième sur des laminés ('), 
la réduction de section ayant été de moitié ; nous noterons d’ailleurs 
plus loin l’aspact des produits après laminage. 

Nous remercions la Société Electro-Câble, qui a bien voulu 
effectuer ces laminages et contrôler dans ses laboratoires les teneurs 
chimiques de nos alliages. 

Résultats obtenus. — Les résultats obtenus dans les six premières 
séries d’essais sont groupés dans le tableau ci-dessous ; les valeurs 


RÉSULTATS D’ESSAIS, 


fkr «| DURETE 


COMPOSITION CHIMIQUE Brinell. 


TRACTION : 


cherchée : obtenue : 


simples. 


rature 
Pliages répétés 


ae 


Sn. Cd. Sn. ° E. 


à tempéralure 
ordinaire 


à tem 


volsise 
traces! traces de o 
1,74 | traces 1,0 
2,89 | traces 2,0 
0,15 | 1,54 0,5 
0,25 | 2,65 0,7 
0,65 | 0,95 0,9 
0,66 1,1 
1,04 1,0 
1,42 1,2 
1,98 


mm oO EE A & OT < 


o 
' 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 


| 
t 


indiquées pour E sont les limites de proportionnalité approximative- 
ment déterminćes sur les courbes enregistrées à la traction (fig. 4). 
Au point de vue laminage, l’aspect des lames permet un classe- 


1. Ceci est important à souligner, car les alliages s’écrouissent à la temp 
rature ordinaire, contrairement au plomb pur, ce qui les met dans un état 
initial défavorable par rapport à ce métal pour la comparaison des résultats 
de pijages répétés et de corrosion. 
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ment approximatif d’après l’état des surfaces et des bords ; l’ordre 
par qualité décroissante est le suivant : 5, 6, 4, 7, 3, 8, 9, 1, 2 ; le plomb 
pur présente des craquelures, par suite d’une légère oxydation à la 
fusion, et se classerait seulement entre le n° 9 et le n° 1 ; il y a lieu de 
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Fig. 4. — Courbes de traction comparées.des a:liages essay és. 
(Section des éprouvettes : 150™™1,) 


remarquer à ce sujet l'influence heureuse des additions de cadmium 
agissant comme désoxydant. 

Au point de vue fusibilité, les zones de fusion se situent approxi- 
mativement comme il suit: 


0 327° 

1 320 à 315° environ 

2 310 à 300° environ 

3 Quelques degrés autour de 322° 

4 — 315° 

5 == 319? | 
6 s = 316° : 
7 == 311° 

8 = 318° 

9 — 314° 


Enfin, au point de vue corrosion, nous avons choisi les réactifs 
attaquant le plus vivement le plomb ; nous pouvons résumer comme 
il suit les résultats, d’après un dosage rapide des solutions et une appli- 
cation des dégagements gazeux. 
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Dans: l’acide sulfurique à 65°,5 B, les dliadges no présentent pas 
avec le plomb de différence sensible d'attaque. 


Dans l’acide chlorhydrique conventré commercial, le cadmiam 
seul donne une légère amélioration ; l’étain seul en amène une nettg- 


ment plus importante, à condition de ne pas atteindre 3 % d’étain ; 
il est probable qu’il y a déjà non-miscihilité à cette teneur, d’où une 
accélération de la corrosion chlorhydrique ; avec tous les aHiages 
ternaires essaÿés, les résistances sont bonnes, les meilleurs résultats 
étant obtenus avec les n°5 5, 6 et 7. 

Dans une solution d’acide azotique à 30 %, le cadmium n’a pas 
d'influence bien nette ; pour l’étaîn, même remarque qu’à propés de 
l’acide chlorhydrique ; les alliages ternaires donnent, là aussi, une 
sensible amélioration, surtout les. n°: 5,.6, 7 et 8. 

Dans l’eau de Javel, le cadmium a peu d'influence ;. les alliages 
binaires à l’étain et les alliages ternaires sont supérieurs ; les meilleurs 
sont les numéros 5 et 6. | 

Enfin, dans une solution sulfurée d’ammoniaque, le cadmium 
amène une légère amélioration, l’étain n’ayant pas dinfluence sen- 
sible. 

Conclusions. — On voit que, au point de vue des essais mécani- 
ques : 

1° Le cadmium seul amène une élévation rapide des résistances 
et de l’élasticité, mais une chute, rapide elle aussi, de la malléabilité ; 

2° L’étain n’altére que très faiblement la malléabilité, mais il amé- 
liore bien peu les résistances et l’élasticité ; 

3° Dans les alliages ternaires, les actions s’ajoutent et les propriétés 
de certains d’entre eux deviennent ainsi très intéressantes : le cadmium 
relève les résistances et l’élasticité, et l’abaæissement de la malléabilité 
est freiné par l’étain:; la présence de l’étain est également obligatoire 
pour la non-oxydabilité du bain. 

Au point de vue des vibrations, on sait que c'est la limite élas- 
tique qui régit la résistance à ce genre de sollicitations : c'est donc 
le cadmium qui joue le rôle prépondérant. 

Quant aux améliorations de tenue à la corrosion, les alliages aux 
alentours de 0,75 % de cadmium et 1,5 % d’étain paraissent réunir 


les meilleures qualités. 


es 
dt 


M: 
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Nous dirons donc que les résultats généraux optima.sont obtenus. 
avec la présence simultanée de cadmium et. d’étain,.les proportions 
pouvant: être fixéas:à : 

cadmium :: 0,5:à D %,., 
étaint: 1 à 2: %. 

La teneur en étain doit rester sensiblement double: de celle em 
cadmium:; la quantité totale d’additions est. choisie dans les limites: 
ci-dessus, suivant les propriétés générales désirées.: 

cadmium 0,5 et étain 1 %, pour des résistances et une. élasticité 
moyennes avec une bonne mailléabilité ;. 

cadmium: t % et étain 2 %, pour des résistances et une élasticité 
élevées avec une malléabilité moyenne. 

Notons d’ailleurs que, pour ces. dermières teneurs,. les. allonge- 
ments sont encore les deux tiers de ceux du plomb pur: 

Comme contre-partie, au point de vue industriel, mous avons : 
d’abord, une légère augmentation du prix de revient ; ensuite une 
dépense de force plus considérable pour le filage, ce qui peut en- 
traver la mise en application sur des presses trop faibles ; om doit 
cependant remarquer que les différences des résistances à l’écrasement 
des alliages par rapport à celle du plomb: pur s’atténuent sensible- 
ment à chaud. 


Los services nonm rétribués rendus par l’administre: 
tion allemande des P.T.T. dans le trafic postal (HorER, 
Verkehrs- and Betriebswissenschajt, 25 juin 1927) (extraits). — En 
dépit des cfforts nombreux, et d’ailleurs couronnés de succès, que 
l’administration des postes a tentés pour obtenir un rendement maxi- 
mum à des tarifs minima, il paraît inexplicable que la poste traite 
à perte les correspondances mal ou insuffisamment adressées. Certes,- 
on a bien des fois appelé l'attention des expéditeurs et des destina- 
taires sur les objets dont la manutention est difficile et rend le 
service onéreux ; mais tous ces avis sont demeurés sans résultats. 
On les avait même menacés de les frapper d’une taxe spéciale, afin 
de dégrever justement la majorité des usagers de la poste. Cette 
menace étant demeurée lettre morte jusqu’à ce jour, nous persistons 
à croire que ces mauvaises pratiques seraient vite réprimées si l’on 
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surtaxait, dans des limites convenables, les correspondances dont 
l’adresse est mal libellée. 

Nous avons évalué, pour Breslau seulement, l’importance du tra- 
vail supplémentaire occasionné à la poste par les adresses incomplètes 
ou mal rédigées : Le bureau des rebuts occupe trois unités pendant 
18 heures par jour. Ces agents traitent environ 1500 corre ;pondances 
provenant soit des bureaux de tri soit des bureaux de quartier. Grace 
à ses connaissances étendues et à une longue pratique, l’agent respon- 
sable parvient à en liquid:r immédiatement une bonne moitié. Sur 
les 600 ou 700 correspondances restantes, il en reste une centaine 
environ qu’il est impossible de diriger par les moyens ordinaires et 
qui demandent un examen méticuleux et délicat. Ce travail, consis- 
tant à examiner chaque jour 1500 lettres, non seulement présente le 
gros inconvénient de rester ignoré de l’expéditeur fautif, mais impose 
encore au trésor des frais supplémentaires, causés par les tentatives 
de remise et par les réexpéditions nombreuses qui en découlent. 

Or ces 1500 correspondances journalières ne sont qu’une faible 
partie des objets mal adressés. Nous estimons à 15 % au moins le 
nombre d'objets parvenant sans indication du domicile du destina- 
taire. Si l’on faisait le calcul du temps nécessaire aux agents chargés 
de la distribution pour rétablir les adresses, on serait effrayé des résul- 
tats obtenus. Citons, par exemple, les imprimés adressés à des méde- 
cins et qui, neuf fois sur dix, ne portent pas d'indication d’adresse. 

Ne conviendrait-il pas, dans ces cas, d'inviter l’expéditeur 
à compléter ses suscriptions ou à payer le travail supplémentaire 
imposé au service postal ? On pourrait calculer la taxe à raison de 
2 pfennigs par adresse. C’est d’ailleurs ce qui a été fait. Les résultats 
obtenus montrent que les expéditeurs reco naissent que l'adminis- 
tration a droit à une rétribution supplémentaire pour le travail que 
Jui donnent les objets incomplètement adressés. 

En ce qui concerne les imprimés déposés en nombre, les adresses 
incomplètes sont, pour la plupart, dues à ce fait que les noms des 
destinataires sont extraits de listes ou d'annuaires ; l'expéditeur 
économise ainsi 10 pfennigs environ par adresse aux dépens de la 
poste. Pour les envois individuels, les adresses insuffisantes sont attri- 


buables, la plupart du temps, à la négligence. Mais, dans les deux cas, 
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la perception d’une taxe supplémentaire au profit de la poste n'est 
pas moins justifiée. Si, par exemple, pour chacune des 1500 corres- 
pondances dont nous avons parlé, on percevait 5 pfennigs, les sommes 
récupérées s’élèveraient à 75 marcs par jour et couvriraient le salaire 
du personnel et les frais généraux du service des rebuts. Remarquez 
qu'il serait loisible à l’expéditeur qui ne peut indiquer l’adresse exacte 
de son correspondant, d’apposer sur son enveloppe une figurine de 
5 pfennigs correspondant à l’indemnité de recherches. Pareille taxe 
(plus élevée pour les lettres recommandées) serait établie par les 
bureaux effectuant une réexpédition sur l’envoyeur. Ce procécé serait 
plus efficace que celui, utilisé actuellement par les Rebuts, qui consiste 
à ouvrir la lettre. Les correspondances traitées ainsi recevraient une 
empreinte < Adresse complétée x ou < Expéditeur avisé s. Il n’en résil- 
terait aucune difficulté pour le service. Au contraire, ie mal dont on se 
plaint diminuerait sensiblement et le service serait allégé. Pour les 
imprimés, on percevrait 3 pfennigs pour compléter l’adresse. 

En même temps que les expéditeurs de correspondances insuffi- 
samment adressées bénéficient d’une trop grande tolérance de la part 
de l’administration, les agents éprouvent des embarras considérables 
en présence d'objets de correspondances (lettres, imprimés, échan- 
tillons) d’une forme exagérée ou peu maniables. Il n'existe, en effet, 
aucune disposition précise concernant la forme, les dimensions et la 
consistance des objets. La disposition prescrivant qu’ils doivent pou- 
voir se mettre en liasse est depuis longtemps perdue de vue, parce 
qu’elle est inapplicable, faute d’une réglementation précise. En 1925, 
le ministére des postes avait estimé que cette différenciation entre les 
objets encombrants et les autres, différenciation pouvant étre accom- 
pagnée d’une augimentation de tarif, n’était pas opportune. Mais, 
depuis lors, le nombre des objets anormaux s’est tellement accru, 
que leur manutention cause une véritable gêne pour le service. Il faut 
ajouter à cela que beaucoup d’expéditeurs envoient leurs marchan- 
dises par lettres, ces marchandises excédant les dimensions prévues 
pour les échantillons. En ce moment, on peut dire qu’en moyenne les 
62.000 objets de correspondance nous parvenant se répartissent en 
30 sacs, et que certains destinataires en recoivent un tel volume, 
que des sacs spéciaux doivent étre confectionnés pour eux, nécessi- 
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‘tant le ‘transport par automobile. Le tri, effectué pendant la nuit ou 
aux heures matinales,.est également fort embarrassant, iles tahles:et 
‘les casiers étant insuffisants. Quant:aux facteurs, ils amportent sou- 
‘verit deux.au ‘trois saes supplémentaires, ce qui:comntrarie Jenr. distri: 
sbution normale. Il est. donc:nécessaire de ‘fixer;au plus tôt des limites 
de :dimensions: at de poids'en vue de réprimer ees.abus. 

A notre avis, on devrait imposer aux diverses .catégories de cor- 
respondances les dimensions maxima de 35 x 15 x 2°®, an mainte- 
mant:les :poids et;les taxes actuelles. On créerait une catégorie d’ob- 
‘jets de dimensions anormales:qui pourraient atteindre 50:x. 30 x 2°, 
la'taxe étant augmentée de 50 % avec taxe minimum de 40 pfennigs. 
Actuellement, nous avons compté .qu’il-se rencontrerait chaque jour 
au moins 150 envois correspondant à cette catégorie ;:ils «precureraient 
‘au‘trésor un gain moyen de 10 pfennigs: par objat. Les résultats pécu- 
niaires.ne seraient donc pas à négliger et permettraient. d'améliorer le 
service. 


Simplificatians dans l’inscription des envois .aontre 
remboursement (HOLLENDER, Verkehrs- und :Betriebswissenchaff, 
26 novembre 1927) (extraits). — Le traitement des envois contre 
remboursement, au bureau de destination, nécessite un travail dispro- 
portionné avecles faibles recettes que procure le service. Actucllement, 
‘en. Allemagne, chaque ‘objet est inscrit au bureau d'arrivée, et cette 
‘inscription comporte au moins le numéro, le nom: du destinataire-et le 
montant du remboursement. Dans quelques cas, toutefois, on peut se 
passer d'inscrire le nom du destinataire, lorsque ce renseignement peut 
être fourni par ailleurs. Le mode de procéder actuel exige ainsi un 
certain degré d’attention qui n’est pas toujours compatible avec la 
‘hate du service. 

‘Nous allons indiquer une procédure plus simple, suseeptible de 
présenter à peu près les mêmes avantages, et qui,:en.tous cas, peut 
procurer une économie sensible de temps, et,.dans les grands bureaux, 
de personnel et, partant, d'argent. 

Tout objet contre remboursement arrivant dans :un bureau de 
‘postes (lettre ou paquet) recevrait à l’arrivée l’empreinte, en couleur, 
‘d’un timbre automatique qui le numéroterait:suivant une sénie con- 
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tinue mensuelle. Le timbre automatique employé imprimerait, outre 
Je numéro, la mention «. Cantre rembt ».et indication du bureau desti- 

Dans les bureaux où le trafic est important,.on pourrait adopter 
ane série spéciale pour les lettres et une autre pour les paquets. On 
pourrait même différencier pareillement les -objets contre rembourse- 
ment à distribuer par le facteur de ceux à remettre au guichet. 

Les timbres numéroteurs pourraient être conçus de manière à 
donner successivement deux empreintes du même numéro. La se- 
conde empreinte serait apposée sur le mandat ou le mandat-carte. 

La série des numéros serait continue pour tout le mois. A la fin 
le chaque journée, après que le dernier contre-remboursement aurait 
été pourvu de son numéro, on noterait sur un carnet spécial le .der- 
nier numéro employé. Cette inscription permettrait de vérifier a 
volonté Je jour d’arrivée des objets contre remboursement, et Pem- 
.preinte du timbre à date devicndrait ainsi superflue. L'examen du 
numéro permettrait en outre de trouver sans peine Je dernier jour 
pendant lequel les objets doivent rester en instance. 

En ce qui concerne les objets à faire suivre ou à renvoyer à Pex- 
péditeur, on tiendrait un carnet où ils seraient inscrits d’après leur 
numéro, avec mention du nom du destinataire, leur montant, et la 
direction reçue. Ce carnet complèterait le carnet spécial où seraient 
portés, chaque jour, les derniers numéros utilisés. Les envois contre 
remboursement « à suivre » (') seraient signalés sur les carnets pré- 
cités parla lettre N. 

Le contrôle du trafic des objets contre. remboursement serait, 
avec notre procédé, sensiblement plus facile qu’actuellement. Il 
consisterait à s’assurer, à exception des objets réexpédiés ou rem- 
voyés, que la série des numéros est complète. Cette vérification se 
ferait en consultant les bordereaux -d’encaissement, les carnets .de 
distribution, et le carnet où sont portés les retours à lenvoyeur, les 


réexpéditions et les instances. 


1. En Allemagne, les envois contre remboursements peuvent être consi- 
dérés ct traités comme des correspondances ordinaires, c’est-à dire circuler 
sans ‘être recommandés. Il y a-une catégorie de conlre-remboursements ‘dits 
« mit Nachweis.» (à suivre) qui ccrrespond à notre recommandation. 
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L’appel par téléphone des automobiles de place, 4 
Berlin (E. MERKEL, Zeitschrift fiir Organisation, 10 février 1927). — 
L'organisation du service de l’appel par téléphone des automobiles de 
place, à Berlin, présentait toute une série de problèmes à résoudre. 
Une organisation semblable ne doit pas, en effet, avoir seulement pour 
objet d'établir des communications téléphoniques avec les stations de 
voitures ; elle doit encore s’inspirer des nécessités locales et des diffi- 
cultés de la circulation. Il faut que les stations munies d'appareils 
soient réparties dans la ville d’une manière adéquate aux besoins 
du public et que les communications puissent être échangées 
rapidement, si l’on veut débarrasser les quartiers centraux des 
nombreux « maraudeurs » qui les parcourent, en particulier pen- 
dant les heures de la journée où la circulation est le plus 
intense. Le service des taxis exige encore que les stations ne soient pas 
trop distantes les unes des autres, afin que la partie du public qui, 
pour une raison quelconque, ne se sert pas du téléphone puisse se 
procurer facilement une voiture. Les moyens actuels permettaient-ils 
de satisfaire à ces nombreuses conditions ? 

Les installations actuellement existantes en Europe sont, dans 
leurs lignes générales, envisagées comme de simples centraux d’appel, 
dans lesquels celui qui commande une voiture est mis directement en 
communication avec la station par l’intermédiaire du bureau central 
des appels d'autos (Stockholm), ou bien dans lesquels la demande en 
provenance du central est reçue par une opératrice qui Ja transmet 
ensuite au chauffeur (Hambourg et Budapest). Ces méthodes ne repré- 
sentent pas ce qu’on peut appeler une division du travail. 

L’etendue de Berlin, avec ses quelque 5000 rues et places et la 
longueur de certaines artères (en particulier des artères dites de déga- 
gement, telles que la Frankfurter Allée, la Potsdamer Strasse, etc...); 
aurait exige, des opératrices préposées au service des appels, des con- 
naissances tout à fait exceptionnelles des lieux aussi bien qu’une 
mémoire prodigieuse. C’est pourquoi on a abandonné les méthodes 
rappelées ci-dessus, pour adopter une division en trois temps dans 
l'écoulement de la communication. A cette décomposition en trois 
temps, correspond une division des locaux en trois parties : la position 
A, la position B et la position C. Ces positions restent d’ailleurs en 
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relations constantes, au moyen de dispositifs mécaniques, tubes 
pneumatiques et courroies convoyeuses. 

A la position A, parviennent les demandes de voitures faites par 
les abonnés au téléphone. L'appel est signalé par une lampe et il y est 
répondu par le simple abaissement d’un petit levier. A chaque poste de 
travail, se trouvent deux lampes d’appel et deux leviers, de manière 
à permettre, dans les moments d’encombrement, de doubler chaque 
opératrice. 

La transmission matérielle des demandes s’opère mécaniquement. 
Celles qui émanent des abonnés parviennent à un appareil automatique 
qui, par un mécanisme ingénieux et sans aucune intervention, les 
porte à la position A. L'appareil automatique en question est combiné 
de manière à répartir également le travail entre toutes les opératrices. 

La demande est inscrite sur une formule de couleur jaune quand 
il s’agit d’une demande à satisfaire immédiatement, de couleur rouge 
quand il s’agit de commandes à exécuter ultérieurement, à une heure 
déterminée. L’opératrice prend le nom, l’adresse et le numéro d’appel 
du demandeur et indique le nombre de personnes à transporter. La 
commande inscrite, ce qui prend en moyenne 30 secondes, l’opératrice 
frappe la fiche d’un timbre à date qui indique également l’heure et le 
numéro de l’opératrice. Au cours des opérations subséquentes, ľem- 
preinte d’un timbre analogue est apposée par les opératrices de posi- 
tions B et C, ce qui permet, par le simple examen des fiches, de déceler 
tout retard ou toute négligence. 

L’opératrice de la position A confie la fiche ainsi remplie à un 
dispositif de boulisterie automatique, en l’espèce une bande con- 
voyeuse qui circule devant elle d’une façon continue. Les fiches par- 
viennent ainsi dans la salle B, où, grâce à un répartiteur mécanique 
comparable en petit à une installation de vagonnets dans une mine, 
elles sont distribuées à tour de rôle entre les postes occupés par des 
opératrices. Les postes inoccupés sont mis hors de circuit et laissés de 
côté par les vagonnets distributeurs. 

Les opératrices de la position B n’ont pas à s’occuper de la récep- 
tion des commandes par téléphone, et pas davantage de leur transmis- 
sion aux colonnes destinées à recevoir les appels dans les stations de 
voitures. Elles remplissent le rôle de simples annotatrices chargées de 

Ann. des P.T.T., 1928-VIII (17° année). 48 
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relier les demandeurs aux colonnes les plus rapprochées de leur domi- 
cile et d’annoter en conséquence les fiches qui leur parviennent. 
Chaque golonne est désignée par un numéra, Un répertoire des rues 
indique quelles sont les cing eolonnes les plus rapproehées du domicile 
du demandeur, dans l’ordre de leur proximité, 

À chaque table de la position B, se trouve un tableau lumineux 
avec une Jampe correspondant à chacune des colonnes publiques. 
Lorsqu’aucun chauffeur n’a mis sa clé spéciale dans la colonne dont il 
relève, en d’autres termes quand aucune véhicule n’est disponible, 
la lampe reste éclairée. Si l’opératrice de B trouve, pour satisfaire à la 
demande d'un client, les colonnes 100, 102, 103, 104, 105 et, son 
tableau lumineux consulté, constate que 100 et 102 n’ont aucune 
voiture en attente, elle indique les colonnes 103, 104 et 105 sur Ja 
fiche de commande, On évite ainsi les appels inutiles et les pertes de 
temps. 

La fiche remplie par l’opératrice de B est confiée à une bande 
transporteuse, qui l’entraîne jusqu’à la tahle de répartition, De pette 
table, partent des tuhes aboutissant à chacune des opératrices de la 
pasitjon Ç. A lorifice de chaque tube correspondant à une opeératrice, 
se trouvent des lampes de contrôle que l’opératrice de G peut allumer 
lorsqu'elle est encombrée accidentellement. L’employée répartitrice 
glisse directement Ja fiche dans une ouverture correspondant à une 
opératrice disponible et l'envoie en pressant sur un bouton qui dé: 
clanche la soufflerie. Les fiches rouges ne sont pas dirigées sur la posi: 
tion G mais sur le poste d’annotatjon. 

L’apératrice de G appelle la première colonne indiquée par sa eal- 
Jègue de B et passe la commande. Chaque poste de la position C est 
reliée à chacune des colonnes, Le chauffeur, ayant de recevoir Ja com- 
mande, énonce le numéro de sa voiture, et l'opératrice de C inscrit ce 
numero sur la fiche, 

Pour que Ja communication ait lieu, il est nécessaire que Je chaul- 
feur introduise préalablement, dans la colonne téléphonique, un jetos 
spécial, Le payement est contrôlé par trois moyens différents ; par un 
compteur disposé sur la colonne même, PAF un signal acoustique, et 
enfin par l'allumage d'une lampe à la position C, 

En vue d’abtenir des communigations rapides et absolyment 
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exemptes de difficultés, on a pourvu chaque poste de la position C des 
dispositifs suivants ! 

1° Contrôle des noitures : Une lumière rouge indique à l'epératrice 
de lą position C, lorsqu'elle introduit sa fiche dans le jack d’appel de 
la colonne correspondante, qu'il n’y a pas de voiture libre à la stae 
tion ; 

29 Contrôle s pas libre » : Une Jampe blanche s’éclaire lorsque l’opé- 
ratrice introduit sa fiche dans le jack correspondant à une colonne 
aecupée par une de ses collègues ; 

3° Contréle des payements ; Une lumière verte signale à l’opératrice 
le moment où le chauffeur introduit son jeton dans l’appareil. 

On avait fixé théoriquement à 2, à 1, et à 4 les coefficients de 
durée des opérations aux positions A, B et C respeetivement. La pra- 
tique a entièrement confirmé çes chiffres. L'écoulement normal d'une 
demande exige, depuis le moment où l’abonné appelle jusqu'au 
moment où sa commande est transmise au chauffeur, d'une minute à 
une minute et demie, 

La demande une fois transmise comme nous venons de le dire, 
la fiche est pourvue de l’empreinte du timbre horaire et jetés dans une 
glissière, d’où elle tombe sur une coyrraje convayeuse qui la conduit 
au service des rentrées, Dans le service des rentrées, se trouve un meuble 
de classement comprenant autant de cases qu'il y a de tranches de 
10 minutes, et qui peut servir pendant toute uns semaine. Les fiches 
qui rentrent sont, toutes les 10 minutes, timbrées et mises dans la case 
correspondante. Ainsi la personne qui a utilité une voiture peut, 
pendant huit jours, retrouver, par ce moyen, le chauffeur qui l’a 
transportée. De cette manière, on peut éviter les conséquences des 
oublis et faciliter les recherches de la police, en cas de crimes, de vols 
ou d'accidents. 

Toute personne désirant une voiture à une date et à une heure 
déterminées, mais ne possédant pas de poste téléphonique pour faire 
sa commande, peut néanmoins recevoir satisfaction. L’opératrice de 
la position A remplit, dans ce cas, une fiche rouge. Cette fiche rouge 
n’est pas envoyée à la position C: elle est transmise par tube au service 
des instances, où elle est classée dans un meuble spécial, comportant, 
comme le meuble des rentrées, de petites cases correspondant à des 
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tranches successives de 10 minutes. A chaque case, se trouve une lampe 
signal. Toutes les 10 minutes, retentit un bref appel en même temps 
que s’éclaire la lampe correspondant à la case à liquider. Le meuble 
est relié au système électrique d’horlogerie qui règle les timbres à 
date. Les fiches venues à échéance sont envoyées par tube au poste 
répartiteur, où elles sont traitées dans la forme habituelle. 

Pour indiquer au poste central téléphonique qu’une station d’au- 
tomobiles est occupée et en état de recevoir des commandes, les chaul- 
feurs en attente doivent introduire la clé dont ils sont chacun munis, 
dans une des trois serrures spéciales qui sont disposées sur l’appareil. 
Nous savons par quel signal cette opération se traduit au central. 
Chaque appareil est muni de deux écouteurs, suspendus à deux câbles 
contenus dans une gaine métallique souple. Ces écouteurs s’adaptent 
parfaitement aux oreilles et procurent une excellente audition, même 
dans les rues très bruyantes. 

Les jetons que les chauffeurs doivent introduire dans l'appareil 
avant de recevoir la commande, rappellent les jetons utilisés pour le 
téléphone, mais sont un peu plus grands. Les boîtes qui les reçoivent 
ne sont pas vidées sur place. On leur substitue des boîtes vides et on les 
apporte, plombées, au central. Là, une machine Batdorf à compter la 
monnaie met les jetons en roulcaux automatiquement. Au moment 
où l’on vide le kiosque, on prend le chiffre indiqué par le compteur. 
Ce chiffre est ensuite pointé avec celui qui est accusé par le contenu 


de la boîte. Il est tenu une statistique de rendement pour chaque 
kiosque. 


INFORMATIONS, 


Inauguration du second bureau téléphonique auto- 
matique de Londres (d’aprés la revue Telephony du 7 avril 1928). 
— Bishopsgate, tel est le nom du second bureau téléphonique automa- 
tique qu’on vient d’installer à Londres et qui a été ouvert au service 
le 3 mars de cette année. Situé Little Pearl street, à quatre kilométres 
environ du bureau automatique < Holborn», le nouveau central 
e Bishopsgate », comme < Holborn s, comporte l’équipement Strowger 
nécessaire pour travailler en liaison avec le bureau « Mechanical 
Tandem » pour les relations avec les bureaux manuels éloignés. 

Le bureau de Bishopsgate est actuellement équipé pour 8.000 
lignes ; son extension est prévue jusqu’à une capacité limite de 10.000 
lignes. C'est un bureau directeur, dont l’équipement général ressemble 
a celui du central Holborn. 

Il possède 195 « directeurs s, combinaisons d’organes Strowger 
ayant pour fonction de « diriger » un appel avant la sélection finale 
de l’abonné demandé. | 

Comme à « Holborn », la sélection est à sept chiffres, les trois 
premiers chiffres correspondant aux premières lettres du nom des 
bureaux, les quatre autres chiffres désignant l’abonné à l’intérieur de 
son bureau d’attache. Les présélecteurs comportent une position de 
repos, et quand un abonné décroche son récepteur pour effectuer un 
appel, les frotteurs du présélecteur associé à sa ligne abandonnent leur 
position de repos et tournent sur le banc de broches jusqu’à ce qu'ils 
trouvent une ligne auxiliaire aboutissant à un premier sélecteur de 
bureau libre et au chercheur de directeur (du type commutateur 
rotatif) qui lui est associé. 

Les frotteurs de ce commutateur, en tournant, cherchent une 
jonction aboutissant à un sélecteur de directeur «A» libre, qui transmet 
le signal vibré de numérotation à l’abonné demandeur, indiquant à ce 
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dernier qu'il peut manceuvrer son cadran d’appel pour composer le 
numéro désiré. 

En plus des chiffres 0 à 9, les cadrans des abonnés de Londres 
portent les lettres de l’alphabet disposées par groupes de trois lettres 
différentes, chaque groupe coïncidant avec un chiffre différent. Pour 
appeler, l’abonné manœuvre son disque en plaçant son doigt, d’abord 
et successivement sur les trois lettres formant l’indicatif du bureau 
central (en général les trois premières lettres du nom de ce bureau), 
puis, successivement, sur les quatre chiffres constituant le numéro de 
l’abonné demandé dans ledit bureau. Ainsi, um abonné rattaché à 
Bishopsgate désirant appeler un autre abonné relié à ce même bureau 
formerait en manœuvrant son disque la combinaison B, I, S, suivie des 
quatre chiffres constituant le numéro proprement dit de l’abonné 
demandé, 

Pour mieux faire comprendre la progression de la mise en come 
munication, supposons que le numéro demandé soit BIShopsgate 
. 1057. En <€ manœuvrant » le < B >s l’abanné transmet en réalité deux 
impulsions de courant, car la lettre « B s coïncide avec le chiffre «2» 
du Cadran. | 

- Revenons au sélecteur de directeur « A s, les deux impulsions 
correspondant à la lettre B auront pour effet d’élever les frotteurs 
jusqu’au second niveau. Dès qu'ils ont atteint ce niveau, les frot- 
. teurs se mettent à tourner jusqu’à ce qu'ils aient établi la connexion 
avec une ligne auxiliaire aboutissant à un directeur libre. 

En envoyant la seconde lettre I, on transmet quatre impulsions de 
courant puisque la lettre I coincide sur le cadran avec la chiffre < 42. 
Ces quatre impulsions agissent sur le sélecteur B.C. du directeur et 
provoquent l’ascension de ses frotteurs jusqu’au quatrième niveau. 

La troisième lettre S coincidant avec le chiffre 7, la manœuvre 
correspondante du cadran se traduit par l’envoi de sept impulsions 
qui font tourner les frotteurs du sélecteur BC jusqu’au septième rang 
de broches sur le quatrième niveau. 

Les chiffres suivants, 1, 6, 5, 7 correspondant à l’abonné de 
Bishopsgate désiré, sont enregistrés successivement sur des commuta- 
teurs enregistreurs de chiffres faisant partie du directeur, 

Sitôt après la manœuvre du cadran, correspondant à la dernière 
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lettre $ de l’indicatif du bureau, le directeur commence À envoyer 
une série d’impulsions afin d’assurer la progression de la mise en com- 
munication. 

Dans l’exemple donné, un abonné de Bishopsgate appelant un 
autre abonné de ce méme bureau, il suffit d’une seule impulsion du 
directeur pour acheminer l’appel. Cette impulsion actionne le premier 
sélecteur de bureau primitivement saisi par le présélecteur de l’abonné 
appelant et elle élève les frotteurs de ce sélecteur jusqu’au premier 
niveau sur lequel ils tournent automatiquement pour trouver une 
ligne auxiliaire aboutissant à un premier sélecteur numérique libre. 

Les chiffres enregistrés 1, 6, 5 7, sont alors transmis par le direc- 
teur qui actionne successivement le premier et le second sélecteurs 
numériques et le connecteur, prolongeant ainsi la connexion jusqu’aux 
broches de l’abonné désiré. 

L'appel de l’abonné demandé et le retour d’appel au demandeur 
sont commandés par le connecteur et, aussitôt que le directeur a 
achevé de transmettre le numéro enregistré, il est libéré, en même 
temps que le sélecteur de directeur «A» auquel il est associé, il se trouve 
aussitôt disponible pour de nouveaux appels. | 

I n’est pas possible à un abonné d’immobiliser indéfiniment un 
directeur soit par inexpérience, soit par malveillance. Si la manœuvre 
du cadran n’est pas achevée au bout d’un temps déterminé, le direc- 
teur et le sélecteur de directeur « A » sont automatiquement libérés et 
un signal spécial (numéro non raccordé) est renvoyé au demandeur. 

Dans le cas d’appels provenant d’abonnés de Bishopsgate et 
destinés à des abonnés rattachés à d’autres bureaux automatiques 
de Londres (Holborn), la manœuvre du cadran et la progression de 
l’appel sont les mêmes que pour un appel local, sauf que l’achemine- 
ment de l’appel par le directeur (acheminement qui succède à la numé- 
rotation sur le cadran de la troisième lettre du nom du bureau de- 
mandé) se fait par le premier et, le cas échéant. par le second et le 
troisième sélecteur de bureaux installés à Bishopsgate, via le réparti- 
teur intermédiaire et le répartiteur principal, pour atteindre enfin le 
bureau désigné. Si, pour réaliser la liaison, certaines communications 
de départ”doivent être acheminées sur le bureau < Mechanical Tan- 
dem », une sélection nouvelle oriente l’appel sur sa destination, la 
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transmission des impulsions, nécessaires pour diriger cet achemine- 
ment, est effectuée par le directeur du bureau d’origine, c'est-à-dire à 
Bishopsgate. | 

Dans le cas d’appels provenant du bureau automatique de 
Bishopsgate et destinés à des bureaux manuels de Londres, l’abonné 
de Bishopsgate procèdera à la manœuvre du cadran d’appel absolu- 
ment comme dans les cas précédents. Il enverra d’abord les trois 
premières lettres du nom du bureau désiré, puis les chiffres successifs 
dont se compose le numéro de l’abonné demandé dans ledit bureau. 

A Bishopsgate, les impulsions commandées par le cadran de 
l’abonné exercent sur les organes successifs jusqu'aux sélecteurs de 
bureaux des actions analogues à celles précédemment décrites. Quand, 
cependant, les sélecteurs de bureaux ont obéi aux impulsions repré- 
sentant l'indicatif du bureau demandé, un répétiteur est mis en cir- 
cuit (ces répétiteurs font partie de l’équipement des lignes auxiliaires 
se dirigeant vers les bureaux manuels avec positions à indicateurs 
lumineux d’appels). 

Associé au répétiteur, est un chercheur d’enregistreurs-traduc- 
teurs (commutateur rotatif) qui, lorsque le répétiteur est saisi, cherche 
une jonction conduisant à un enregistreur-traducteur libre. Les impul- 
sions correspondant au numéro de l’abonné sont transmises, par le 
répétiteur, à l’enregistreur-traducteur qui les retransmet, sous forme 
d’émissions de courant positif et négatif, à l’appareil récepteur du 
bureau manuel correspondant. Là, elles sont traduites et le numéro 
de l’abonné appelé apparaît sur une position d’opératrice à indica- 
teur lumineux d’appel ; cette opératrice complète la connexion en 
enfichant un monocorde dans le jack général de l’abonné demandé. 

C’est tout ce qu’il y a d’essentiel à dire au sujet des communi- 
cations échangées entre les abonnés de Bishopsgate ou demandées 
par les abonnés de ce bureau. 

En ce qui concerne les communications destinées à des abonnés 
de Bishopsgate et demandées par des abonnés rattachés à des bureaux 
manuels de Londres, les appels sont traités, soit à Bishopsgate même 
par des opératrices desservant 25 positions semi-B installées à l'étage 
supérieur qui comporte également 38 positions A spéciales, soit via 
le bureau « Mechanical Tandem ». 
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L’abonné manuel désirant communiquer avec un numéro de 
Bishopsgate en informe, selon la méthode usuelle, l’opératrice A de 
son propre bureau d’attache. Cette opératrice communique la demande 
par une ligne d’ordre aboutissant à une position semi-B à Bishopsgate. 
Ici, l’opératrice semi-B désigne 4 sa collégue la ligne auxiliaire a 
utiliser pour compléter la liaison et abaisse la clé d’assignation cor- 
respondante. 

Cette derniére opération a pour effet d’actionner le chercheur 
de ligne auxiliaire et le chercheur d’envoyeur (commutateurs rotatifs) 
qui se mettent 4 tourner et choisissent des jonctions aboutissant res- 
pectivement au groupe de relais de la ligne assignée et 4 un envoyeur 
libre. 

Le scintillement de la lamne d’assignation avertit l’opératrice 
semi-B qu’elle dispose d’un envoyeur libre ; l’opératrice réalise aussitôt 
la connexion en abaissant successivement sur son clavier les clés 
correspondant aux chiffres du numéro demandé. 

Les impulsions ainsi transmises sont reçues dans l’envoyeur qui 
les retransmet au premier et au second sélecteurs numériques et au 
connecteur installés au bureau de Bishopsgate ; la liaison se trouve 
ainsi complétée ; le retour d’appel est envoyé à l’abonné demandeur. 

Aussitôt que l’envoyeur a fini de transmettre les chiffres action- 
nant les sélecteurs successifs, il redevient disponible pour de nouveaux 
appels, en même temps que tous les organes de la position semi-B 
avec lesquels il était associé. 

L'installation de Bishopsgate comprend 56 envoyeurs et 78 enre- 
gistreurs-traducteurs. Ces derniers appareils desservent les lignes 
auxiliaires reliées directement aux bureaux manuels, et traitent, 
de la manière décrite plus haut, les appels de l’automatique vers le 
manuel. 
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Principles of radio-communication, par J. H. MorEcrorT; 
2° édition. Londres, Chapman and Hall, 1927. 1 vol. grand in-8° 
de xiv + 1000 pages, avec 830 figures. — Prix (relié en toile) : 
37 /6. 

Ce livre est une 29 édition, complètement remaniée, du livre 
paru en 1921. 

C’est un ouvrage d’ensemble qui expose, à partir des notions 
élémentaires de l’électricité, les propriétés des courants alternatifs et 
leur application à toutes les branches de la technique radio-électrique. 

Néanmoins, dans cette 2e édition, vu l’abondance des matières 
nouvelles qu’il a été nécessaire d’incorporer à l’ouvrage pour le tenir 
au courant des progrès récents, l’auteur a été obligé de réduire au 
minimum le chapitre relatif à la télégraphie en ondes amorties, tech- 
nique qui tend d’ailleurs à disparaître et ne sera plus utilisée bientôt 
que pour les communications de secours en mer. 

De même, afin de ne pas allonger le texte outre mesure, les cha- 
pitres sur les mesures et les essais en haute fréquence ont dû être sup- 
primés ; mais l’auteur se propose de les remettre à jour et de les réunir 
dans un volume séparé, qui aura certainement le même succès que le 
présent ouvrage. 

Comme le titre l’indique, le livre n’est ni un cours de construc- 
tion d’apparcils radio-électriques, ni un cours théorique sur les ondes 
électromagnétiques, mais un exposé général des propriétés des circu.ts 
et des appareils employés dans la technique des radio-communications. 

La plus grande simplicité est toujours recherchée par l’auteur 
dans les démonstrations, et un grand usage est fait des études expé- 
rimentales et des graphiques. 

Les théories mathématiques des phénomènes complexes, tels que 
l'effet de peau,la propagation des ondes, sont laissées de côté, et les for- 
mules utiles établies de manière élémentsire ou données sans démons- 
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tration après une explication qualitative très elaire du phénomène. 
La première édition de cet ouvrage est devenue classique aux 
États-Unis ; nul doute que cette nouvelle édition ne reçoive le même 
accueil de la part du public qui s'intéresse aux progrès de Ja technique 
radioélectrique, . 3-H. G. 


Electrical Engineering Economics, par D. J. Botton. 1 vol. 
in-8° de 305 pages. London, Chapman & Hall, 1928. 


Cet ouvrage, très intéressant et original, est une étude de Ja pror 
duction et de l’emploi de l’électricité au point de vue économique, 
On voit de temps à autre, dans les revues techniques, un article signa- 
lant l’avantage économique de telle machine ou de te] procédé partie 
culier ; Ja question du facteur de puissance a ainsi été discutée parti- 
culièrement à fond. L’auteur s’est proposé de grouper les questions 
de çe genre en un exposé didactique et cohérent, 

La première partie de son ouvrage rappelle les principes généraux 
de l’économie industrielle : capital, intérêt et amortissements, produg- 
tion. Des notions tout à fait classiques et mainte fois exposées prene 
nent ici un aspect beaucoup plus net et plus jntéressant, du fait qu’elleg 
sont illustrées par des exemples simples pris dans l’industrie élec- 
trique. La deuxieme partie craite des problemes concrets que pose le 
choix du matériel électrique : loi de Kelvin pour les câbles, choix entre 
les différents types de moteurs, transformateurs, lampes d'éclairage. 
La troisième partie traite des problèmes que pose la distribution et 
la vente au public de l'énergie électrique : facteurs de charge, de diver- 
sité, de puissance et tarifs correspondants. Toutes ces questions 
s’éclairent remarquablement les unes par les autres et ont pour l’ingé- 
nieur électricien, même et surtout s’il n’est pas chargé d’établir des 
tarifs, le plus grand intérêt éducatif. P.L.C. 


La technique du bobinage des machines électriques 
(dynamos, alternateurs, moteurs, transformateurs), par R. BARDIN. 


Paris, Desforges, Girardot et Cie, 1928. 1 vol. in-16 de 72 pages, 
avec 36 figures, — Prix : 6 francs. 


Petit manuel donnant le détail des principaux bobinages indus- 
triels. 
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Introduction à la physique des rayons X et gamma, par 
M. et L. DE Bnoaurz. Paris, Gauthier-Villars, 1928. 1 vol. in-8° de 
201 pages. 


On peut faire confiance aux auteurs de ce livre, qui se sont placés 
sur ce que l’on pourrait appeler sans injustice leur domaine propre. 
L’un a à son actif toute une longue série d’admirables travaux de 
spectroscopie des hautes fréquences ; l’autre a, le premier, résolu 
l’antinomie entre la physique du continu et la physique des quanta, en 
posant dans sa thèse les fondements de cette mécanique ondulatoire 
qui connaît en ce moment un si brillant succès. Ils ont « cherché 
surtout à faire ressortir les caractères les plus saillants d’un côté 
particulièrement suggestif de la physique et à indiquer comment 
ceux-ci tendent à modifier profondément les conceptions classiques de 
la structure de la lumière » (préface). Nul doute qu'ils n’aient parfai- 
tement réussi. L'expérience de Davisson et Germer, postérieure à leur 
rédaction et décrite par eux en appendice au cours de la correction 
des épreuves, a apporté à leurs vues la confirmation la plus frap- 
pante (1). Ce livre est, en somme, l’exposé du substratum physique 
de la théorie nouvelle ; il mérite une étude approfondie. P.L.C. 


oo 


1. Voir, sur l'expérience de Davisson et Germer, l’article intitulé Dif- 
fraction d’un faisceau d'électrons dans le numéro de juin dernier des Annales 
des P.T.T. (p. 513). 
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LES BASES ET LES CONSEQUENCES DE LA THEORIE 
DE LA RELATIVITE, 
par Charles NORDMANN, 


astronome à l’observatoire de Paris. 


(Suite.) (2) 


Messieurs, 


Je vous ai exposé rapidement, vendredi passé, ies bases de la 
théorie de la relativité. Je vous ai montré que toute cette pre- 
mière partie de la théorie était fondée sur les lois particulières 
de la transmission de la lumière, qui ne sont pas celles qu’admet 
tait la science classique. Je suis arrivé notamment, à la fin de ma 
conférence, vous vous en souvenez peut-être, à -cette conclusion 
que, pour un observateur en mouvement, les objets ne gardent 
ni leur forme ni leurs dimensions du repos et qu'ils subissent 
une contraction apparente dans le sens du mouvement de l'obser- 
vateur Cette contraction est d'autant plus forte que la vitesse de 
l'observateur est plus grande. Ce rapport est donné par la formule 
de Lorentz, qui est celle-ci : la longueur d’un objet, vue par un 
observateur en mouvement, est égale à 


p? 


(v = vitesse de l'observateur, et V = vitesse de la lumière). 

Il résulte de cette formule que, pour arriver à des différences 
qui soient observables, il faudrait des vitesses extrêmement con- 
Sidérables : il faudrait une vitesse de 260.000 kilomètres à la seconde 
environ pour que la longueur apparente fût diminuée de moitié. 

Il n’en est pas moins vrai qu’observables ou non ces phéno- 
sapan et a ee ee a T > 


1. Confére ‘nce faite à l’Ecoie professionnelle supérieure des postes et télé- 
graphes le 16 novembre 1927. 


Ann, des P.T.T., 1928-1X (17° année). 4g 
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mènes sont certains, étant donné les lois de la propagation de la 
lumière. Par conséquent, pour un observateur animé d'une vitesse 
fantastique, un earré ne paraîtra plus carré : il paraîtra aplati, de- 
viendra rectangulaire; une sphère deviendra un ellipsoïde. Un 
aviateur animé d’une vitesse fantastique telle qu'on ne la réalisera 
pas de longtemps et qui couperaié une route sur laquelle chemi- 
neraient des bestiaux bien gras, verrait les bestiaux très maigres. 
On pourrait multiplier les exemples familiers de ce genre. Donc la 
vitesse diminue la longueur apparente des objets. 

La vitesse a également, comme Einstein l’a montré, une in- 
fluence sur la durée des phénomènes, sur l'intervalle de temps qui 
sépare deux événements. Je vais vous le démontrer d’une manière 
extrêmement simple. 

Qu'est-ce qu’une seconde ? Une seconde est, par définition, 
la durée d’oseillation d’un certain pendule d’une certaine Iongueur 
en un certain endroit, qui bat la seconde ; mais cette définition est 


Fig. 1. 


grossière et ne peut pas avoir grande précision. La meilleure défi- 
nition qu'on puisse donner de la seconde est de dire que c’est le 
temps que met la lumière à parcourir 300.000 kilomètres. Dans 
ces conditions, on pourra définir Ia durée d'une seconde par la durée 
du trajet d'un rayon luminenx aller et retour entre deux miroirs. 
Un rayon lumineux, qui va et revient entre deux miroirs parallèles 
dont la distance est de 50 centimètres, aura un trajet qui sera égal 
à un mètre, et je définirai par mon appareil un 300 millionième de 
seconde, puisque la lumière parcourt 300.000 kilomètres à la seconde. 

Imaginons maintenant un observateur en mouvement qui est 
muni de deux miroirs identiques aux miens. I] se déplace de gauche 
à droite. Le rayon lumineux part da miroir du bas et rejoint l'autre 
miroir. Or, pendant que le rayon lumineux avance, les miroirs se 
déplacent. Par conséquent, le rayon lumineux est. en diagonale par 
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rapport aux miroirs. Pendant le trajet de retour, les deux miroirs | 
se déplacent de nouveau. Je vais donc voir mon rayon lumineux 
marcher en diagonale pour rejoindre le second miroir (fig. 1). 

Je vois donc que le trajet du rayon lumineux, pour l’obser- 
vateur en mouvement, est plus grand que le trajet des rayons lumi- 
neux pour l'observateur au repos. Par conséquent, la durée d’une 
seconde, définie par les mêmes appareils, par le même moyen et 
par le même procédé, est plus grande pour un observateur en mou- 
vement que pour moi qui suis au repos. 

H s'ensuit que, sur un système en mouvement, les phénomènes 
paraissent ralentis et prolongés. Cela paraît fantastique, mais ce sont ` 
des conséquences absolument certaines de la théorie de la relativité. 

Autrement dit, j'imagine deux observateurs qui vivent tous 
les deux 50 ans à une seconde près. Si le deuxième observateur se 
met en mouvement, pour moi, qui suis à côté du premier, il me 
paraîtra vivre plus longtemps que l'observateur au repos. Tous 
les phénomènes sont ralentis, ou du moins paraissent ralentis, sur 
un système en mouvement. 

La réciproque est d’ailleurs parfaitement vraie. L’observateur 
qui est dans le système des mitoirs mobiles verrait les apparences 
inverses, et pour lui ma seconde paraîtrait ralentie, Il y a récipro- 
cité complète dans ces effets. 

Je prends un autre exemple. Je suppose que je sais en train 
de fumer un cigare dont la combustion dure exactement 5 minutes. 
Je fume une boîte de cigares parfaitement identiques avec un ami 
qui fume le même cigare ; les deux cigares sont achevés en même 
temps. Mais, si l'ami prend ce cigare et part dans un avion animé 
d'une vitesse extrêmement grande, quand j'aurai fini mon cigare, 
je verrai que le sien n’est pas encore fini. 

Voila les résultats paradoxaux mais certains auxquels on 
arrive dans la théorie de la relativité. Arrivés à ce point, nous 
voyons que cette théorie a surtout fart œuvre de démolition. On 
croyait jusqu'alors qu'il y avait quelque chose de fixe qui s'appe- 
lait l’espace, et une autre chose fixe qui s'appelait le temps ; mats 
on s'aperçoit que le temps est une chose extrêmement vague et 
relative, qui dépend de la vitesse, tout comme l'espace. 
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Si Einstein s'était borné à faire cette œuvre de démolisseur, 
ce serait très bien, car la critique est utile, mais enfin il n'aurait 
pas fait l’œuvre si importante qu'il a accomplie et dont il nous 
reste à parler. N’y a-t-il donc rien de fixe, rien de stable ? Je vais 
vous montrer maintenant, au contraire, que nous aboutissons, par 
ces prémices, par ces démolitions, si j’ose dire, à un résultat qui 
est quelque chose, au contraire, de trés fixe, de trés net. 

Considérons l’intervalle entre deux événements donnés ; con- 
sidérons, par exemple, le passage d'une locomotive très rapide à 
une station et ensuite à une autre station. Ce sont là deux événe- 
ments : le passage de la locomotive par la première station à un 
certain moment et son passage par la deuxième station à un autre 
moment. Il résulte de ce que je viens de vous rappeler que, pour 
les passagers de la locomotive, la distance dans l’espace des deux 
stations est plus petite que pour un observateur au repos. Il en 
résulte également que, pour ces mêmes passagers, la distance dans 
le temps qui sépare les passages par les deux stations est égalenent 
plus petite si on l’exprime en secondes, puisque la seconde a été 
allongée. Autrement dit, l'intervalle dans le temps et l'intervalle 
dans l’espace de deux phénomènes, de deux événements, paraissent 
tous deux ralentis par l'effet de la vitesse. Plus la vitesse de l'ob- 
servateur est grande, plus les deux phénomènes sont ralentis. 

Or le calcul, que l’on fait très facilement en utilisant la fameuse 
relation de Fitz-Gerald et Lorentz que je 
lappelais tout à l'heure, nous donne ce 
résultat : Considérons, si vous voulez, la 
distance dans l'espace de deux évene- 
ments donnés et leur distance dans le 


temps, cette distance dans le temps étant 


Fig. 2. 


à l'échelle, de telle manière qu'une seconde 
représente 300.000 kilomètres. Le calcul montre que, lorsque la 
vitesse de l'observateur augmente, ces deux quantités diminuent ; 
mais leurs valeurs respectives sont telles, que quelque chose reste 
constant. Ce quelque chose, c'est l’un des côtés du triangle rectangle 
que l’on construit sur l'espace et sur le temps. 

Auirement dit, j'ai ici pour une certaine valeur de la vitesse 
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de l’observateur, l’espace AC (fig. 2) et le temps BC qui séparent 
deux événements donnés ; pour une vitesse plus grande, j'aurai 
la valeur AC’ de l’espace et la valeur BC’ pour le temps; il y a 
quelque chose qui reste constant : c'est le troisième côté du triangle 
rectangle construit sur l’espace, avec le temps comme hypoténuse. 
Autrement dit, si nous appelons la base x, nous avons : 

et + x? = Ë, 
ou: Ë — e = r. 


Il y a quelque chose qui reste constant : c'est cette quantité x 
qu'Einstein a appelée l'intervalle. C'est un conglomérat du temps 
et de l’espace qui, numériquement et mathématiquement, s'ex- 
prime ainsi par des formules, et cette quantité qu’on appelle inter- 
valle de deux phénomènes est une chose qui reste constante, de . 
sorte que la théorie de la relativité, si elle nous a montré que le 
temps est relatif et que l’espace est également relatif, nous montre 
aussi qu'il y a quelque chose d’absolu, qui est la quantité que nous 
venons de définir, et que nous appelons intervalle. 

Nous allons arriver à la partie la plus intéressante, la partie 
constructive de la théorie de la relativité. | 

Nous avons déjà vu qu'on ne peut rien ajouter à la vitesse de 
la lumière, Je vous ai dit que cette loi était contraire à la mécanique 
ordinaire, qui veut que p = v' + v”. Nous avons vu que c'était 
faux pour la lumière, et l’on a établi que la loi ordinaire n'est plus 
vraie pour les grandes vitesses, qu'elle est un cas particulier d'une 
loi générale de la cinématique einsteinienne qui est la suivante : 

p' + p” 


pepe? 


U = 


V étant la vitesse de la lumière. 

Il est facile de voir que, pour de trës petites valeurs des vitesses, 
les valeurs de la mécanique ordinaire, auxquelles on a affaire en 
automobile, dans l'aviation ou les chemins de fer, et même en 
balistique, le produit p v” est très petit, par conséquent s’annule 
pratiquement, et nous retrouvons, pour les petites vitesses, la loi 
ordinaire d’addition des vitesses. Mais, pour des valeurs très grandes 
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des vitesses, il n’en est plus de méme, et l'on voit, par exemple, 
que, dans le cas limite ou deux vitesses s’ajouteraient, qui seraient 
égales à Ja vitesse de la lumiére, le résultat est la vitesse de la lu- 
mière elle-même. Rien ne peut dépasser la vitesse de la lumière. On 
a constaté, par une recherche non plus théorique mais expérimen- 
tale, qu'il n’y a pas de vitesse supérieure à la vitesse de la lumière. 

Voila donc la nouvelle loi de la cinématique. Einstein a montré 
que les différentes lois de la mécanique doivent subir une modifi- 
cation analogue, qui a pour résultat de mettre d'accord les lois de 
l'optique et les lois de la mécanique, entre lesquelles il semblait 
exister une contradiction qu’Einstein a ainsi levée. 

Prenons, par exemple (c’est encore un cas trés au-dela des réa- 
lités et des possibilités matérielles que nous avons entre les mains), 
prenons le cas de deux vitesses de 100 kilomètres à la seconde. 
Imaginons un train ayant une vitesse de 100 kilometres à la seconde, 
sur lequel se trouve un canon qui lance un ohus avec une vitesse, 
supposée constante, de 100 kilomètres. La vitesse de lobus, pour 
un observateur immobile, ne sera pas de 200 kilomètres, mais de 
199km,999998 à la seconde. Autrement dit, il sen faudra 2 milii- 
metres que la vitesse d'un obus d’un canon tirant à 100 kilometres, 
vitesse initiale, porté lui-même par un train à la vitesse de 100 kilo- 
metres à la seconde, n’atteigne 200 kilomètres. 

Pour les cas pratiques et concrets auxquels nous avons affaire, 
où les vitesses sont inférieures de beaucoup à 100 kilomètres à la 
seconde, la différence est encore plus petite. Mais alors, me direz- 
vous, comment a-t-on pu vérifier cette loi ? 

I] est vrai que les objets ordinaires ont de faibles vitesses : les 
obus les plus rapides n'ont pas une vitesse initiale de plus d’un 
kilomètre à la seconde; la terre elle-mème tournant autour du 
soleil, qui est le plus rapide de tous les ubjets mobiles que nous con- 
naissions, n'a qu'une vitesse de 30 kilomètres à la seconde. Mais 
nous avons entre les mains des projectiles beaucoup plus rapides : 
ce sont les projectiles des ravons cathodiques. Vous savez ce que 
sont les ravons cathodiques : je ne veux pas vous les expliquer lon- 
guement ; mais, en deux mots, les rayons cathodiques sont cons- 
titues par un bombardement de petites particules, obus minuscules, 
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chargées d’électricité négative, que l’on produit dans des tubes à 
vide, au moyen d'un champ électrique. Les rayons cathodiques 
ont des vitesses très grandes, de 100.000, 120.000, 150.000, jusqu'à 
_ pres de 300.000 kilomètres à la seconde. ‘ 
Considérons donc un champ électrique dans lequel nous produi- 
. sons des rayons cathodiques. Ces rayons sont émis avec une vicesse 
de 100.000 kilometres à la seconde, si vous voulez. Dans un champ 
de force constant, par conséquent, leur vitesse doit s’accélérer, met- 
tons de 10.000 kilomètres par seconde la première seconde, de 20.000 
kilomètres par seconde dans la seconde seconde, etc..., à première 
vue ils recoivent un mouvement uniformément accéléré. Mais tel 
n’est pas le cas. On a pu évaluer, par des méthodes très précises, 
les vitesses des rayons cathodiques, et l’on a constaté que les accrois- 
sements des vitesses ne s’ajoutent pas ainsi. Ils subissent eux-mêmes 
une diminution, comme je viens de l'indiquer tout à l'heure, qui 
correspond exactement, très exactement, à la nouvelle loi de l’ad- 
dition des vitesses. Nous avons ainsi une première vérification, par 
l'étude des rayons cathodiques, de la loi de la relativité. 

Mais nous arrivons maintenant à quelque chose de beaucoup 
plus important : ce sont les théories nouvelles que la théorie de la 
relativité nous a données de celui qui, de tous les phénomènes de 
la nature, est peut-être le plus important : la gravitation. 

Newton, qui a fondé la mécanique classique et la gravitation, 
les a fondées comme des sciences distinctes. L'enseignement clas- 
sique nous dit qu'il n y a aucune relation entre la gravitation et 
la mécanique ordinaire, et, dans Jes grandes écoles, les universites, 
on les enseigne séparément. Le génie d’Einstein a réussi à fondre 
ces deux sciences en une scule, et il a montré que la gravitation 
universelle et la mécanique ordinaire ne sont que les deux branches 
d'un même arbre, si j'ose ainsi m'exprimer. Je vais vous donner 
une idée un peu écourtée sur cette chose qui mériterait un déve- 
loppement beaucoup plus long, mais qui le serait trop pour une 
conférence. 

La loi de Newton déclare que les corps s'attirenut proportion- 
nellemient à leur masse et inversement au carré de leur distance. 


Cette loi n'est qu'un résumé d’une loi de Kepler qui donne des rela- 
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tions connues entre les temps de révolution des astres autour du 
soleil et les espaces parcourus par ces astres et leurs rayons vec- 
teurs. Autrement dit, la loi de Newton exprime des relations entre 
les espaces et les temps qui interviennent dans les révolutions ces 
astres. Mais de quels espaces s'agit-il ? Quand je parle de la distance 
de la terre au soleil, qu’est-ce que je veux dire ? Est-ce la distance. 
de la terre vue par un observateur immobile sur le soleil ou vue 
par un observateur sur la terre ? Selon le point de départ, les dis- 
tances ne seront pas Jes mêmes, d’après ce que je vous ai dit. En 
admettant que je parle de la distance telle qu’elle est vue et mesurée 
par un observateur terrestre, elle ne sera pas la même lorsque la 
terre est au périhélie que lorsqu’elle est à l’aphélie ; par conséquent 
la distance, telle qu’elle intervient dans la loi de Newton, est une 
notion imprécise et vague. 

Il en est de même de la notion du temps. Quand je parle du 
temps, de la révolution de la terre autour du soleil, s’agit-il d'un 
observateur sur le soleil, sur la voie lactée, sur une étoile donnée, 
sur la terre ou sur une autre planète ? Dans ces divers cas, les temps 
ne seront pas les mêmes, ainsi que je vous l'ai démontré ; par con- 
séquent, a priori, il y a quelque chose dans la loi de Newton qui «st 
imparfait et vague. Cela résulte de tout ce que je viens de vous 
dire, et, si cette loi s'est cependant trouvée vérifiée dans presque 
tous les cas jusqu'ici, c’est parce que les vitesses auxquelles nous 
avons affaire sont faibles par rapport à la vitesse de Ja lumière, mais 
c'est uniquement pour cette cause 1a. 

A priori donc, il y avait dans la loi de Newton quelque chose 
d'imparfait, à la lumière des considérations que je vous ai exposées. 
Lorsqu'on voit cela et qu’on pense qu’Einstein a réussi à perfec- 
tionner cette loi de Newton que l’on croyait jusqu'ici parfaite el 
immuable, on voit tout le chemin qui a été parcouru grace à Eins- 
tein, depuis l’époque de notre grand Laplace, un des plus grands 
génies francais, directeur de l'observatoire et auteur de travaux 
admirables. Il est impossible de ne pas convenir que rien n'est mieus 
démontré dans la philosophie naturelle que le principe de la grei- 
tation universelle en raison des masses et en raison inverse des 
carrés des distances. Einstein a démontré que c'était faux, et il a 
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réussi à perfectionner la loi de Newton. Voyons donc comment 
Einstein a réussi à rénover nos idées sur la gravitation. Pour vous 
le faire comprendre je vais avoir recours à quelques comparaisons 
familiéres. 

Imaginons que nous sommes dans un de ces ascenseurs que 
l'on voit dans les grands magasins et même ailleurs. Vous savez 
que, lorsqu’on laisse tomber un objet, abstraction faite de la résis- 
tance de l'air, que l’objet soit un morceau de papier ou un morceau 
de plomb ou toute autre substance, il tombe avec une certaine 
vitesse accélérée, qui est la méme pour tous les corps, et qui est 
l'accélération de la pesanteur. Elle est à Paris de 981 centimetres 
par seconde. Imaginons donc un ascenscur qu’on laisse tomber. 
Que va-t-il se passer, puisque naturellement tous les objets tom- 
bent avec une vitesse qui s’accélére de 981 centimètres par seconde ? 
Tous les objets qui sont dans l’ascenseur vont tomber avec la même 
vitesse que l'ascenseur lui-même ; par conséquent, si je suis dans 
l'ascenseur et que je lâche mon chapeau, il va tomber, mais avec 
la même vitesse avec laquelle je tombe moi-même et avec laquelle 
tombe l'ascenseur ; par conséquent il restera immobile à côté de 
moi. Donc, dans le cas présent, j’ai supprimé la pesanteur. Donc, 
pour supprimer la pesanteur, il suffit d'imprimer aux objets un 
mouvement accéléré convenable. 

Je vais vous donner un autre exemple, que j’emprunte à Jules 
Verne. Vous avez tous lu De la terre à la Lune, l'histoire de cet obus 
dans lequel il y a des passagers très courageux. Au départ, c'esi 
très dangereux pour eux ; mais n’insistons pas. I) est donc arrivé à 
l'endroit où il a perdu sa vitesse initiale et où il va tomber libre- 
ment sur la lune. Il tombe la pointe en l’air, je suppose. À ce moment- 
la, mon obus tombe librement vers la lune, en raison de I’attrac- 
tion de la pesanteur de la lune, et les objets ct les gens dans l'obus 
sont dans le même cas. ll va se passer à l’intérieur de l’obus ce qui 
se passe dans l'ascenseur. S'ils font un petit saut, ils vont bondir 
au plafond : la pesanteur est supprimée dans cet obus. Supposons 
qu'à ce moment-là l'enchanteur Merlin attache à la pointe de lobus 
une ficelle et Je tire ve.s le haut pour l'empêcher de tomber. Le 
Chapeau qui est laché va filer vers le fond de l’obus, et je dirai qu'il 
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y a de nouveau de lu pesanteur. Mais l’enchanteur Merlin sait qu'il 
n'y a rien de changé ; il sait que, si le chapeau tombe, c’est à cause 
de son inertie, et nous arrivons à ce résultat démontré par Einstein, 
qui est une chose merveilleuse, que l’inertie et la masse pesante 
des corps sont des choses qui ont la méme valeur numérique dans 
la mécanique. Newton le savait, mais ne savait pas que c’était la 
même chose. Einstein le sait, et je vous le montre par l'exemple 
donné. 

Nous sommes donc arrivés a ces deux résultats : 

19 L'inertie et la masse pesante des corps sont deux chases iden- 
tiques et indiscernables ; 
2° On peut toujours remplacer ce qu'on appelle un champ de 

gravitation, un champ de pesanteur (c'est-à-dire une région du 
monde où il y a de la pesanteur) par un mouvement accéléré con- 
venable. 
C'est ce qu’Einstein a appelé le principe d'équivalence entre un 
champ de gravifation et un champ de pesanteur. D'autre part, il a 
remplacé, dans les lois de Kepler, les espaces et les temps ordinaires 
par des espaces et des temps conformes à la théorie de la relativité. 
C'est en utilisant ces deux choses, qu'Einstein a réussi à donner 
une nouvelle expression 4 la loi de gravitation universelle, qui, pour 
les vitesses ordinaires, se trouve coincider avec la loi de Newton, 
mais qui est un perfectionnement de celle-ci car elle donne une 
expression un peu différente de la loi pour les très grandes vitesses 
des corps considérés. 

Mais tout ceci est de la théorie, et Henri Poincaré a dit que 
« l'expérience est la source unique de la vérité x. Cette parole a 
d'autant plus de valeur qu’Henri Poincaré n'était pas un expéri- 
mentateur ; i] n'a jamais mis l’œil à une lunette ; c'était un pur 
théoricien. L'expérience est la source unique de la vérité ct k eri- 
terium, pourrait-on dire en complétant la pensée de Poincaré, le 
criterium unique de la vérité. Nous allons donc voir ce que dit 
l'expérience au sujet de la nouvelle loi d’Einstein, et voir qu'elle 
est vérifiée d'une manière admirable par ses conséquences expéri- 
mentales. 

La première conséquence de la nouvelle théorie de la gravita- 
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tion d'Einstein, je vais vous l’exprimer d'un mot : c'est que la Iu- 
miére ne se propage pas en ligne droite. Je vais vous le démontrer 
trés simplement, sans formules mathématiques, mais d’une ma- 
nière très simple. Ce nest pas la démonstration d’Einstein, mais 
elle revient au méme. | 

Imaginons, à la surface de la lune, un certain canon. Imagi- 
nons encore que ce canon tire un projectile animé de la vitesse de 
la lumiére. Imaginons, si vous voulez, que cet obus soit analogue 
aux balles tracantes dont on se servait pendant la guerre ; nous 
verrons, par conséquent, sa trajectoire dans l'air. Cet obus aura 
une trajectoire légèrement incurvée. 

Revenons à notre observateur dans lobus. Il y a une chose 
certaine, évidente a priori, c'est que, dans un lieu de l’espace où il 
n’y aurait aucun champ de gravitation, rien, la lumière doit se pro- 
pager en ligne droite par raison de symétrie : il n’y a aucune raison 
pour qu'elle aille à droite ou à gauche dans un lieu de l’espace où 
il n'y a pas de gravitation. Elle doit donc se propager en ligne 
droite, et tout le monde est d'accord là-dessus. Or nos personnages 
qui tombent vers la lune tombent librement, de même que l’obus 
en question, avec la même vitesse, la même accélération. Il n'y a 
plus pour eux de pesanteur. Par conséquent, pour les observateurs 
de notre obus, le projectile en question va décrire une ligne droite 
avec une vitesse uniforme. 

Or considérons non plus notre projectile mais le rayon lumi- 
neux, l'éclair du coup de feu si vous voulez. Cet éclair (puisque la 
lumiére se propage en ligne droite quand il n’y a pas de gravitation 
et que la descente de notre obus a supprimé la gravitation pour 
nos ohservatetrs), ce rayon lumineux va se propager aussi en ligne 
droite pour nos observateurs. Donc le rayon lumineux issu du 
canon et le projectile matériel issu du canon avec la vitesse de la 
lumière vont décrire deux lignes dro'tes, qui coincideront à chaque 
instant, dans le temps et dans l’espace, pour les observateurs de 
lobus qui tombe sur la lune ; donc leur « intervalle >, dans le temps 
et dans l’espace, reste nul à chaque instant. 

Or nous avons expliqué tout à l’heure que l'intervalle de deux 
phénomènes, quels qu’ils soient, est le même pour tous les obser- 
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vateurs, quels qu'ils soient ; donc l'intervalle de mon projectile sur 
sa trajectoire et du point mobile sur le rayon lumineux concomit- 
tant va rester nul pour n’impoite quel observateur ; et, puisqu'il 
est nul pour un observateur de l’obus, il doit rester nul pour un 
observateur resté sur la lune; et par conséquent, puisque la tra- 
jectoire est incurvée, le rayon lumineux doit être incurvé aussi. 

On peut montrer ainsi que, dans un champ de gravitation, la 
lumière ne se propage pas en ligne droite. C’est la première consé- 
quence importante et vérifiable de la théorie. La science classique, 
au contraire, déclare que la lumière se propage en ligne droite, 
théoriquement. Si, sur la terre, on n’a jamais vu un rayon lumi- 
neux ne pas se propager en ligne droite, c’est parce que la terre est 
quelque chose de très petit : on ne peut opérer que sur des distances 
de 200 à 300 kilomètres. Or la lumière va très vite : en une seconde, 
elle parcourt 300.000 kilomètres et s’infléchit pendant ce temps-là ; 
la flèche de sa trajectoire n’est que d’un mètre sur 300.000 kilo- 
mètres, et l’on calcule facilement que, sur 300 kilomètres, un rayon 
lumineux ne s’incurve, ne tombe, que de 5/1000 de millimètre. 
Dans ces conditions, on comprend qu’on n’ait jamais vu un rayon 
lumineux s’incurver. Par conséquent, la science classique avait 
raison, ou l’on pouvait croire qu'elle avait raison parce qu'on ne 
pouvait prouver le contraire. Mais nous avons, grâce à la provi- 
dence, des moyens d'observer des rayons lumineux sur des espaces 
beaucoup plus grands que 300 kilomètres : nous avons tout l'uni- 
vers astral, les rayons venant du Soleil, des étoiles, parcourent 
des distances énormes, et il arrive que ces rayons tombent. Nous 
pourrons peut-être voir qu'ils tombent d’une quantité appréciable, 
et je vais vous montrer comment on est arrivé à le montrer en eflet. 

Il y a deux raisons pour lesquelles on n'a pu constater l’incur- 
vation de la lumière à la surface de la Terre : c'est d’abord que nous 
observons la lumiére sur des longueurs faibles, et ensuite parce que 
la pesanteur n'est pas forte à la surface de la Terre ; mais celle-ci 
est beaucoup plus forte à la surface de certains astres : à la surface 
du Soleil, par exemple, elle est 27 fois plus forte qu’à la surface de 
la Terre ; un objet tombe d'environ 27 mètres au lieu d'un mètre 
à la surface de la Terre. 
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Voilà donc l’idée qu’a eue Einstein : comment trouver un rayon 
lumineux qui soit incurvé, influencé, lorsqu'il passe prés du Soleil, 
par le champ de gravitation du Soleil ? C’est très simple : pour cela, 
il n’y a qu’à s'adresser aux étoiles. Mais prendre une étoile dont le 
rayon rase le Soleil n’est pas commode, parce que le Soleil éblouit 
et cache les étoiles derrière soi. Cependant, il y a un moyen d'y 
arriver : c'est pendant une éclipse de Soleil. La Lune passe devant 
le Soleil et, comme elle a à peu près, vue de la Terre, la même sur- 
face que le Soleil, elle le cache sans qu'il déborde, ou très peu, et 
à ce moment-là on voit les étoiles qui se trou- 
vent près du Soleil, et vous allez voir ce qui se 
passe. Leurs rayons lumineux, au lieu de passer 
droit, sont incurvés par le Soleil. Quand un 
rayon lumineux arrive près du Soleil, il va 
continuer sa trajectoire et s’incurver vers le 
Soleil, et le rayon que je recevrai sera un rayon 
incurvé comme la trajectoire d’un obus. Par 
conséquent, le rayon que je recevrai de l’étoile 
E (fig. 3) me Ja montrera en E’, à une certaine 
distance de l’endroit où celle-ci se trouve en 
réalité. Il en est de même pour toutes les 
étoiles autour du Soleil. | 

On a cherché à vérifier s’il en était bien 
ainsi lors d’une éclipse, au mois de mai 1919. On savait à ce mo- 
ment-là (et les prévisions astronomiques sont plus précises que 
les prévisions météorologiques) quelles étaient les étoiles qui seraient 
autour et derrière le Soleil pendant l’éclipse. On a photographié 
ces étoiles quelques mois auparavant, dans les observatoires, alors 
qu'elles étaient visibles la nuit. On a fait des plaques très exactes 
et on les a rephotographiées pendant l’éclipse : on a constaté qu’en 
effet, par rapport à la photographie faite en l'absence du champ de 
gravitation du Soleil, elles s'étaient toutes déplacées dans le sens 
de la théorie d'Einstein. Voilà une vérification admirable, extraor- 
dinaire, la plus surprenante, de la théorie d’Einstein. En réalité, 
l'angle dont il s’agit, entre la direction du rayon rectiligne et celle 
du rayon incurvé par le Solcil, était très petit ; le résultat en est. 


Terre 


Fig. 3. 
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d’autant plus merveilleux. Pour les étoiles dont les rayons rasent 
le pôle, l'angle a une valeur de 1°3 /4 ; c'est une quantité extrême- 
ment petite; pour vous en donner une idée, cela représente l'angle 
sous lequel on verrait, à 200 kilomètres de distance, un homme de 
ma taille ; c'est donc un angle très petit. Mais les astronomes ont 
des méthodes extrémement précises pour mesurer ces angles et méme 
des angles beaucoup plus petits encore, et l’observation des étoiles 
situées derrière Je Soleil par la photographie, faite pour la première 
fois en 1919 et, depuis lors, pendant toutes les éclipses ultérieures, 
a prouvé que la première conséquence de la nouvelle théorie de la 
gravitation d’Einstein, à savoir l’incurvation des rayons lumineux 
par la pesanteur, se trouve numériquement et rigoureusement 
exacte, pleinement d'accord avec ce qu’indiquait la théorie d’Ein- 
stein. 

La seconde conséquence de la théorie d’Einstein est celle-ci. 
La loi de Newton indique que les différentes orbites des planètes 
restent fixes par rapport aux étoiles ; autrement dit, si le périhélie 
est juste en face de Sirius, il restera indéfiniment en face de Sirius 
La formule nouvelle de la gravitation d’Einstein indique qu'il n'en 
est pas ainsi, et que les pérthélies de toutes les planètes doivent 
décrire un très lent mouvement de rotation par rapport aux étoiles. 
Telle est une des différences essentielles qui existent entre la théorie 
de la gravitation d’Einstcin et celle de Newton. Le calcul montre 
que, pour fa plupart des planètes, ce mouvement du périhélie n'est 
pas décelable par les observations ; mais, sila vitesse du mouvement 
était suffisamment grande, la différence entre les deux théories 
deviendrait appréciable. Effectivement, si l’on considère la plus 
rapide de toutes les planètes, Mercure, qui est la plus rapide parre 
qu’elle est la plus rapprochée du Soleil, la théorie einsteinienne de 
la gravitation indique a priori que le périhélie de Mercure doit 
avancer chaque siècle de 43”. Eh bien ! précisément, les astronomes 
ont constaté, depuis plus de 50 ans, un mouvement du périhélie 
de Mercure, qui les avait beaucoup étonnés parce que la loi de 
Newton ne permettait pas de l'expliquer. Is en ont donc cherché 
l’origine dans toutes sortes d'explications, toutes plus fantastiques 
les unes que les autres. Le Verrier, qui avait découvert Neptune 
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par lé calcul, dit : « Je vais découvrir une autre planète s. Mais on 
l'a vainement cherchée ; on ne l’a jamais trouvée. Or le déplace- 
ment en question est égal à 38”, c’est-à-dire, dans lés limites d’er- 
reur d'observation, égal à celui qu'indique la théorie d’Einstein. 

Voilà le deuxième triomphe, la deuxième vérification merveil- 
leuse de la théorie de'la gravitation. On pourrait dire qu'après cela 
il n’y a plus rien à dire ; mais nous allons parler d'une troisième et 
dernière vérification, non moins splendide que les deux précédentes, 
concernant Mercuré. | 

Une troisième censéquencé de la notvelle théorie de la gravi- 
tation d'Einstein. qui résulte dé formules que je me dispenserai 
de vous indiquer, est que la durée d’un phénomène est diminuée, 
ou du moins nous paraît diminuée, lorsque lé système où a lieu le 
phénomène est en mouvement. D’après la théorie de la gravitation 
d'Einstein, Ia durée d’un phénomène est également diminuée lors- 
qu'il sé trouve dans un chanip de gravitation intense. Et alors 
voici la conséquence nouvelle : Vous savéz que la lumière provient 
de phénomènes tés compliqués qu’or pent résumer, d’une manière 
d’ailleurs fort inexacte et fort approximative, en disant que les 
ondes lumineuses sont produites par des vibrations ow des rota- 
tions, des électrons, c’est-ä-dire de petites planètes minuscules à 
l'intérieur de l'atome. Ce nest pas tout A fait vrai ; mais, povr notre 
démonstration, nous pouvons supposer’ qu’il en est ainsi; de sorte 
que, si nous considérons, par exemple, la lumière émisé par on 
morceau dé sodium lorsque nous le plicons dans fa flamme d’un 
bec Bunsen et que nous legaminons an spectroscope, nous voyons 
que cette lumitre est caractérisée par tne certaine vibration, une 
certaine longueur onde. Si la loi de gravitation € Einstein est 
vraie, les mouvements qui, à Pintéricur de l'atome de sodium, pro- 
duisent cette vibration de la lumière, doivent être ralentis lorsque 
le champ dé gravitation aupntente. Par exemple, ils doivent être, 
à la surface du Solcif, plus lents qu’A la surface de la Terre puisque 
la pesanteur cst 27 fois plus grande à KR surface du Soleil; par con- 
séquent, la longueur d'onde du sodium doit dire plus grande À la 
surface du Soleil qu'à la surface de la Terre, ainsi que Ia longueur 
d'onde: de n'importe quelle’ autre raie métallique, caractéristique 


740 LES BASES ET LES CONSEQUENCES 


d'un élément chimique donné. La troisième conséquence verifiable 
de la loi de gravitation d’Einstein, conséquence non conforme aux 
lois de la physique classique, c'est donc que les longueurs d'onde 
des raics du spectre doivent “tre allongées, donc ia fréquence de 
ces ondes doit être diminuée (pour parler un langage que compren- 
dront les sans-filistes), dans un champ de gravitation plus intense, 
et, par conséquent, les raies d'un métal donné, à la surface du Soleil, 
par exemple, où la pesanteur est plus grande que sur la Terre. 
doivent avoir une fréqu2nce moindre qu’à la surface de la Terre. 
Lorsque Einstein a fait cette prédiction, il v a déjà une dizaine 
d'années, on s'est précipité sur le spectroscope ; on a fait des expé- 
riences ; mais les résultats n'étaient pas nets, car les différences 
étaient trop petites, et sur le Soleil existent des phénomènes magné- 
tiques qui influent sur les élements du problème. De sorte que les 
Zoile n'ont pas manqué de dire : < Voyez, cette troisième conséquence 
n'est pas bien prouvée ; par conséquent, la théorie est fausse ». 
On en était là, lorsqu'on a découvert, tout récemment, une 
etoile extraordiuaire, sur laqueile la pesanteur a une valeur abso- 
lument fantastique, et voici comment on a découvert cette étoile. 
Je vous ai parlé de l'étoile Sirius, la plus brillante de tcut le ciel. 
L’astronome Alphen Clark, en Amérique, a découvert que Sirius a 
un satellite, une petite étoile d'une autre grandeur, qui toune 
autour de Sirius en 50 ans. La masse de Sirius est deux fois la masse 
du Soleil, et l’on a calculé la masse de ce petit satellite. On a trouvé 
que cette masse était la moitié de celle de Sirius, c’est-à-dire environ 
celle du Soleil. Puis on a trouvé le moyen de mesurer la tempéra- 
ture des étoiles. Sirius a, à la surface, 120000, c’est-à-dire le mème 
rayonnement qu’un corps qui aurait une température de 12000". 
On a mesuré également la température de ce satellite, et l'on a 
trouve qu'elte était d'environ 8000¢ ; et, de fil en aiguille, on a su 
calculer, ce qui est une chose très facile, la quanüté de Jumicre que 
Sirius doit émettre par an. Vous savez que, lorsqu’or chauffe un 
morceau de fer, il devient rouge et émet un peu de lumière ; puis, 
si l'on continue à chauller, il en émet de plus en plus ; et l'on con- 
naît la loi qui, en fonction de la température, fait varier l'émission 
de lumière d'un corps. On sait, par exemple, que, si les lampes à 
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filament métallique émettent plus de lumière que les lampes à 
filament de charbon, c’est que leur température est plus élevée. 
Donc, connaissant la température superficielle de Sirius et celle 
de son satellite, on a très bien pu calculer la quantité de lumière 
émise par Sirius par an et celle de son satellite. Le satellite en ques- 
tion n'est qu’une étoile de huitième grandeur, tandis que Sirius est 
plus brillante qu’une étoile de première grandeur; en réalité, la 
quantité de lumière émise par le satellite est 10000 fois plus petite 
que celle de Sirius. Connaissant d’autre part la quantité de lumière 
qu'il émet par centimètre carré et celle de Sirius, on arrive à ce 
résultat extraordinaire, que le nombre de centimètres carrés du 
satellite de Sirius est extrêmement petit ; et autrement dit, pour 
rendre compte de la ditférence qui existe entre les éclats de ces deux 
astres, on arrive obligatoirement à cette conclusion, que le satel- 
lite est une très petite étoile, qui a à peu prea trois fois le diamètre 
de la Terre, seulement. 

Je vais maintenant vous expliquer la suite logique des déduc- 
tions concernant cette étoile. Voilà donc une étoile qui tourne 
autour de Sirius, dont cn connaît la masse, qui est égale à celle du 
Soleil, et dont on connaît le diamètre, qui est égal à environ trois 
fois celui de la Terre. Or la masse du Soleil est égale à trois cent 
tente mille fois celle de la Terre. Vous savez qu à la surface d'un 
èstre, en vertu de la loi de la gravitation, la pesanteur est d'autant 
plus grande que Von est plus près du centre de l'astre, cela en raison 
du carré des distances, ct aussi proportionnelle à la masse de l'astre. 
Par conséquent. puisque le diamètre de l’étcile est trois fois plus 
grand que celui de la Terre et que sa masse est 330.000 fois plus 
grande que celle de la Terre, la pesanteur, à la surface de cete étoile, 
doit être, par rapport à celle de la Terre, 330 000 fois plus grande, 
divisée par 3 au carré, c’est-à-dire environ 36.000 fois plus grande. 
A la surface du Soleil, elle n’est que de 27 fois plus grande qu’à la 
surface de la Terre. 

Comment est-ce possible ? Ccla représente une densité formi- 
dable : c'est une étoile qui a une densité près de 40.000 fois supé- 
rieure à celle de l’eau, et la densité du plus lourd métal connu, 
l'iridium, est égale à 19. On n’aurait pas cru possible, autrefois, 

Ann. des P.T.T., 1928 IX (17° année). Bo 
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qu'une telle densité existAt ; maïs actæellement, on Ye conçoit tes 
bien. En tous cas, le fait est fà : à la surface de cette Etoile, la pear 
tear est 36.000 fois plus grande qu'à la surface de la Terre et 130 
fois plus grande qu'à la surface du Soleil. Cette étoile émet de h 
lumière. I] y a une raie de sodium dans cette étoile, et nous alon 
voir ce que devient la fréquence de la raie. On l'a mesurée trs 
exactement sur les photographies du spectre de cette étoile, et lon 
a ‘trouvé que ta fréquence était diminuée dans une énorme propor 
tion. Les fréquences des raies hrmineuses des différents métaux ont 
des grandeurs qui correspondent à un champ de gravitation der 
viron 40.000 fois celui qui existe à la surface de la Terre. 

Voilà la plus merveilleuse et la plas éclatante vérification qu 
ait été apportée à la théorie d’Eimstein. 


Quaetques applications de ta 


MÉTHODE DE L’EQUILIBRE STATISTIQUE 
dans la théorie des probabilités, (+) 
par A.-K. ERLANG. 


Les problèmes dont je veux m'occuper aujourd’hui ressortis- 
‘sent à la théorie de l'exploitation téléphonique, qui est une branche, 
relativement récente, de la théorie des probabilités. Nous aurons, 
par conséquent, à nous occuper de ligres, de conversations, de 
bureaux centraux manuels ou plus ou moins automatiques, etc... 
L'essentiel réside toutefois dans les appels des abonnés et leurs 
différentes destinées. (Certains appels, « heureux », obtiennent 
immédiatement la connexion demandée ; d’autres appels, « malheu- 
reux », ou bien n'ohtiennent pas la connexion désirée, ou bien ne 
l'obtiennent qu'après une attente d'une certaine durée, et cela 
pour une des raisons suivantes : l'abonné appelé peut être occupé 
par une autre conversation téléphonique ou autrement, les lignes 
reliant les deux bureaux peuvent être toutes occupées momenta- 
nément par d’autres conversations, ou bien les apératrices n’ont 
pas encore terminé Jes opérations nécessaires pour servir de précé- 
dents appels. Pour comprendre la nature des importantes questions 
pratiques qui se présentent de la façon que nous indiquons par ces 
exemples, il faut entreprendre une étude théorique, baste sur les 
méthodes des probabilités, ainsi que l’a montré pour la première 
fois, M y a vingt ans, M. F. Johannsen, directeur de la Société des 
téléphones de Copenhague. Dans un court laps de temps, il a réussi 
à mettre en lumière plusieurs questions urgentes et importantes, 


1. Extrait du Compte-rendu du sixième congrès des mathématiciens 
soanfmaves à Copenhague (31 août—4 septembre 1925), p. 157-172, traduit par 
M. Vaulot, agrégé de l’université, docteur ès sciences, ingénieur en chef des 
Postes, Télégraphes et Téléphones. 
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ainsi qu'à mettre en évidence l'intérêt que présente ce nouveau 
domaine de recherches. Si, par la suite, d’autres occupations 
l'ont empêché de continuer personnellement ces recherches, loin 
de s'en désintéresser, il m'a chargé de Y y suppléer, et ce travail 
m'a procuré beaucoup de satisfaction. A partir de 1909, j'ai 
publié plusieurs articles, en danois ou en d’autres langues, pour 
faire connaître l'état des résultats obtenus. J'ai donné, en par- 
ticulier, les formules exactes servant à la résolution des pro- 
blèmes typiques les plus importants, avec plusieurs tableaux 
donnant des résultats numériques ; mais, désireux d’abréger, je 
n'ai pas toujours donné les démonstrations complètes. On peut 
voir, par exemple, un mémoire publié dans Elektroleknikeren en 
1923 (”). C'était, à l’origine, une conférence faite en 1920 à l’ucca- 
sion du centenaire de H.-C. Œrsted et .publiée dans les comptes- 
rendus de cette solennité, section de l’Electrotechnique, en 1922. 
Ce mémoire contient des références à plusieurs études sur ce genre 
de problèmes et à mes mémoires antérieurs. Je veux maintenant 
établir un certain nombre de formules sans me préoccuper des 
résultats numériques. J’insisterai surtout sur les méthodes de 
raisonnement, spécialement celle que l'on peut appeler la méthode 
d'équilibre statistique, pour obtenir des lois de distribution. 

1. Nous devons considérer, en premier lieu, quelques lois très 
simples de distribution. 

Nous appelons intensité de trafic le produit du nombre d'appels 
pour une unité de temps par le temps d’occupation (durée d'une 
conversation téléphonique). Il est d’ailleurs préférable de prendre 
pour unité de temps la durée d’une conversation : l’intensité de 
trafic est alors égale au nombre d’appels par unité de temps. Nous 
supposerons, pour le moment, que la durée d’une conversation est 
constante : s’il n’en était pas ainsi, nous considérerions la durée 
moyenne d'une communication. L’intensité de trafic sera désignée 


par la lettre y. 


1. Voy. A.-K. Erlang, Application du calcul des probabilités en téléphonie 
(Annales des Postes, Télégraphes et Téléphones, juillet 1925), traduction de 
Particle paru dans Elektroteknikeren, avec quelques compléments. 
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Nous devons maintenant considérer trois cas, suivant le nombre 

et la disposition des lignes. 
Dans le premier cas, nous supposons les lignes assez nom- 
breuses pour qu'il n'y ait jamais manque de lignes pour une inten- 
sité de trafic égale à y. Nous nous posons alors la question suivante : 


Ta: LEAU l, 
FORMULE _DE POISSON DISTRIBUTION BINOME , 


OOO- OAO- — ee) 


A PROBLÈMES CONCERNANT LA PERTE ou LE MANQUE ve LIGNES. 
y UN GROUPE DE X LIGNES. 


2) Le Méme CAS, avec Taco. 


2 lignes 


c, 

GAA x è 

T Orma a E --- A) 
4) INTERCONNEXION. 


--- BON -Ba Of- E- x) 


Quelle est la probabilité qu'il existe simultanément 0, 1, 9... appels 
d'une durée égale à l'unité ? ou, sous une forme plus tangible : 
Quelle est la probabilité de trouver, à un instant arbitraire, 0, 1, 2... 
lignes occupées par des conversations ? (Il est évident que le nombre 
moyen de lignes occupées” est” „égal à y.) 

Nous désignerons les” probabilités des différents cas par (0), 
((1)), ((2)), ...et nous réserverons les notations (0), (1), (2), ...pour 
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désigner les cas eux-mémes. Nous pouvons résoudre ce probléme, 
ainsi que les suivants, en trouvant d’abord les valeurs relatives des 
probabilrtés, et en calculant ensuite les valeurs absolues, dont la 
somme est l’unité. Nous nous servirons d'une représentation gra- 


TABLEAU 2. 


5) Une DISPOSITION OES CONNEXIONS ENT r 


6) UNE AUTAE DISPOSITION DES CONNEXIONS ENTRE C ET A,B.. 


7) 2 Lignes SPECIALISEES, 1 LIGNE COMMUNE ENTRE À er B,C. 
4 


phique (voy. Tableau 1); les différemts cas sont représentés par 
une série de petits cercles, les transitions entre les cas successifs 
sont indiqués par des lignes de jonction avec flèches, et les densités 
de probabilité des transitions par unité de temps sont indiquées 
par des inscriptions. Par une série d'équations exprimant les con- 
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ditions d'équilibre, nous trouvons facilement les valeurs relatives 
des probabilités eherchees,. & savoir : 


Si nous divisons par ef, qui ast la somme de cette série, nous 


TABLEAU 3. 


8. DUREES D'ATTENTE. 


d) ARINGIFAL.: UN 
(CHE) — eo Sa Di cee’ om OS ue an D De 
2) MODIFICATION. Z < Y 


illicit dE dé dit xX— w ` w— bene 


oe 
1 (ap lou 
ocre 


trouvons les valeurs absolues des probabilités (voy. tableau 6), et 

nous obtenons ainsi la loi de Poisson, qui a été établie pour la pre- 

mière fois et l’est encore habituellement par une autre méthode. 
Parmi les nombreuses propriétés remarquables de la. fonction 


e—Yy yt . : | ! 
de Poisson — , Je ne signale que la suivante, sans qu'il soit pos- 


748 QUELQUES APPLICATIONS DE LA MÉTHODE 


sible d'en exposer ici les applications (*) : Si nous considérons une 
fable usuelle à double entrée de cette fonction, et si nous prenons toutes 
les valeurs qui se trouvent le long d’une oblique de pente a ef corres- 
pondent à des valeurs de x entières, la somme de ces valeurs sera égale 


1 I ba 
à pe PO: 0 < = < 1 (et aussi pour d'autres valeurs non positives 


de x). C'est une conséquence d'un théorëme donné en 1902 dans les 
Acta mathemalica (p. 307, formule 7) (°) par feu le dr Jensen, qui, 
pendant de nombreuses années, a été ingénieur en chef à la Com- 
pagnie des téléphones de Copenhague, et qui, ainsi que je le rap- 
pelais tout à l'heure, a tenu chez les mathématiciens scandinaves 
la place éminente que nous connaissons tous. 

Les deux autres problèmes sont moins simples ; ils sont en 
quelque sorte opposés. Les lignes qui partent du bureau central 
dans toutes les directions pour aller chez les abonnés sont indépen- 
dantes entre elles. D'autre part, les lignes ou jonctions qui relient 
deux bureaux centraux sont dépendantes ; on dit qu'elles forment 
un groupe. 

Dans le premier de ces deux cas, un raisonnement analogue 
à celui qui précède conduit à la loi de distribution binôme, de 
Pascal et Bernoulli. Soient n le nombre de lignes, et j l'intensité 
de trafic, ou le nombre d’appels par unité de temps pour une ligne 
inoccupée, On trouve que les valeurs relatives des probabilités 
sont 


£ Agere 0 n(n—1) | n(n—1)(n—2) . 
pip op po ae 


Nous obtenons les valeurs absolues des probabilités en divisant 
les termes précédents par (1 + /3)". Dans le cas simple de a = 1, 


p 


. 1 P ° . . fd 
a = I. S. s , d res- 
on obtient T | 3 et ] | 3 > sl l'on désigne ces deux quantités 


1. Voy. par exemple A.-K. ERLANG, Telefon- Vent tidcr. Et Stykke Sandsyn- 
lighedsregning (Matematisk Tidskrift, 1620, n° 2, p. 25-36) ; pour la traduction, 
cf. Re vue générale de l’é ectricité, 21 août 1926, p. 270. 

2. Voy. également G. PoLrYA und G. SzEG6, Aufgaben und Lehrsdtze aus der 
Analysis, Berlin, 1925. 
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pectivement par p et q, on peut écrire le résultat général sous la 
forme suivante, qui est peut-être plus familière : 


qn; q’—! pn; q} p* i 5g ps — EL reer 
(On peut d’ailleurs montrer facilement que ces résultats n’impli- 
quent pas nécessairement l’hypothèse de la durée constante des 
communications.) 

Supposons maintenant que les lignes sont juxtaposées et for- 
ment un groupe, dans lequel une ligne quelconque peut être rem- 
placée par une autre; ce cas est d’ailleurs plus important que le 
précédent. Soit x le nombre des lignes. Dans ce cas, l'écoulement 
de conversations nouvelles ne décroît pas graduellement en pro- 
portion du nombre de lignes occupées, mais s'arrêtera suhitement 
quand toutes les lignes seront occupées. En utilisant encore la notion 
d'équilibre statistique, on trouve, pour les probabilités cherchées, 
d’abord les valeurs relatives : 


y. y. x 
1; y; 21” 31 ? eo ree "xl? 


et ensuite les valeurs absolues (voy. la collection de formules du 
tableau 6). Comme la probabilité de trouver toutes les lignes occu- 
pées n’est autre que la proportion B d'appels « malheureux > ou 
« perdus s, que l’on peut appeler coefficient d'encombrement, ce nombre 
est, en pratique, beaucoup plus important que les autres. Le pro- 
duit By est le nombre d'appels perdus par unité de temps. Si l'on 
astreint la différence première de By, considéré comme fonction 
de x, à être voisine d’une certaine constante dépendant du coût 
d'une ligne par unité de temps et de la perte, évaluée en argent, 
causée à l'appelant par le non-aboutissement d’une communica- 
tion, on dira que x a été déterminé correctement en fonction de y. 
Mais nous ne développerons pas davantage les considérations sur 
ce sujet. 

Il est maintenant nécessaire de présenter ici quelques re- 
marques relatives à la loi de distribution (ou fréquence) des duréess 
de conversations. Bien que, dans plusieurs cas, par exemple dan- 
telui que nous venons de considérer, les résultats soient indépen 
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darts de la mature de la distribution, ü n’en résulte pas que la 
démonstration puisse étre faite dans des termes. identiques et aussi 
facilement pour une loi que pour une autre. Les lois qui retiendront 
surtout notre attention se trouvent dams la collection de formules 


TABLEAU 4. 


DEMI - POSITIONS , GROUPES RESTREINTS. T2/ 
/ Operatrice 2 Gpenatrrces 3 Operstrices. 


5) DEMI- POSITIONS , SYSTEME AMELIORE . 
/Operatrice 2: Operatrices 3 Üperatrices. 


6) A TITRE DE COMPARAISON. 
/ Operatrice 2 Operatrices 3 Operetrices 


-x Fab | 


4 
K. | ‘ 
a # a a 


du tableau 6; elles constituent une série infinie, dont les termes 
successifs sont désignés par T = 1, T = 2, ..., T = œ. Les formules 
donnent la probabilité d’une durée supérieure à ume valeur arbi- 
traire n, la durée moyenne étant toujours égale à l'unité. En difé 
renciant, on obtient la densité de probabilité, ce qui donne une 
autre expression de la loi, Considérons le tableau 5. La loi la plus 
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simple et la plus importante est, sans aucun doute, la premiére ; 
on l'obtient en supposant que la force de mortulilé, pour employer 
ame expression d'un autre domaine, est imdépendante de l’âge. H 
y a environ deux cents ans, on pensait ordinairement, tout au moins 
au Danemark G) que la probabilité de mourir dans une anaée 
était indépendante de l'âge; on sait maintenant que c’est faux, 
bien que certaines camses de mort soient les mêmes pour le jeune 


TABLEAU 5. 


Durée d’une conversation téléphonique : 
différentes lois possibles de distribution. 


ARS 


SS 


— 


homme et le vieillard. Mais la vie d’une conversation téléphonique 
suit assez bien cette règle simple, comme le montrent des essais 
pratiques. Font seules exception à cette règle quelques catégories 
spéciales de communications, telles que celles par lesquelles l'ap- 
pelant communique à lopératrice le numéro demandé, et qui 
obéissent plutôt à une des lois suivantes. D'ailleurs, toutes ces lois 
sont étroitement apparentées. Par exemple, le numéro 2 peut être 
considéré comme la loi de durée d’une conversation composée, dans 
laquelle les deux composants successifs sont du type n° 1 ct ont 


1 oe Je ! 
une durée moyenne égale à 5 » et ainsi de suite. Réciproquement, 


1. Voy. OLE RŒMER, Adversaria. 


, 
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on trouvera souvent, en pratique, que les conversations « composées » 
peuvent étre traitées comme résultant de plusieurs conversations 
simples, et l'on peut ainsi donner des solutions simples à plusieurs 
problémes. Les expressions de la probabilité d’une durée supérieure 
à ns’obtiennent alors immédiatement, au moyen de la formule de 
Poisson. Le cas limite T = + est évidemment identique au cas 
où toutes les conversations ont une durée constante. 

Revenons maintenant à notre démonstration, et placons-nous 
dans le cas de T = 1. Il est alors possible de traiter chacun des 
cas (0), (1), (2), ..., (x), où le nombre des lignes occupées est respec- 
tivement 0, 1, 2, ..., x, sans s'occuper de l’âge des conversations 
isolées, et la démonstration se fait alors rapidement. Par contre, 
si T = =, les âges, ou, si l’on veut, les durées de vie résiduelles, 
sont importantes et doivent étre indiquées; dans ce but, pour 
x = 1, x = 2 et x = 3, nous utiliserons respectivement un segment 
de droite, un carré et un cube. Pour x == 2, par exemple, nous pla- 
cerons un point à l'intérieur du carré, ou sur les cétés OA et OB, 
ou au sommet O. Si maintenant nous considérons des points en 
nombre infini, si, en outre, nous couvrons uniformément toutes 
les parties du carré et les côtés OA et OB, sans oublier le sommet 0. 
et si nous choisissons convenablement les probabilités des trois cas 
principaux, alors, et alors seulement, nous pourrons montrer faci- 
lement l'existence d'un équilibre statistique. Cet équilibre résulte 
de tous les échanges qui ont lieu, et qui résultent soit de fins de 
conversations, soit de l’arrivée de nouveaux appels. Si nous devons 
procéder sans figure, le raisonnement reste analogue. 

Je voudrais donner une démonstration s’appliquant à la fois 
à toutes les lois de distribution (1). Cette démonstration est suggérée 
par la comparaison des deux cas suivants : en premier lieu une 
infinité de lignes ; en second lieu z lignes. Les valeurs relatives des 
probahilités ((0)), ((1)), ((2)), .... ((x)), sont obligatoirement les 
mémes dans les deux cas. | 


1. Une démonstration générale de cette propriété très importante a été 
donnée par M. VAULOT, Extension des formules d’Erlang au cas où les durées des 
conversalions suivent une loi quelconque (Revue générale de l'électricité, 31 dé 
cembre 1927, p. 1164). 
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2. Nous allons .considérer quelques systëmes de lignes diffé- 
rents, dont la plupart sont un peu plus compliqués que les précé- 
dents. 

La figure 3 du tableau 1 représente un cas important, qui est 
pour ainsi dire la combinaison des deux cas que nous venons de 
traiter. Nous voyons à droite z lignes juxtaposées, reliant les deux 
points A et B qui représentent des bureaux centraux, et a gauche 
n lignes (d'abonnés) qui partent dans toutes les directions vers les 
points C,, Ca, ...C,. Les appels peuvent venir indifféremment de 
la droite ou de la gauche. L’intensité de trafic, ou nombre d’appels 
par unité de temps, pour un abonné (libre), est 8. Nous pouvons 
avoir au plus x conversations simultanées. On trouve facilement 
les probabilités fondamentales ((0)), ((1)), ((2)), ..., ((z)), et ensuite 
d’autres probabilités, dont les plus importantes sont les probabilités 
pour qu'il existe, ou pour qu'il n’existe pas, à un instant arbitraire, 
une voie libre C--A—-B entre un certain abonné C et le bureau B. 

La figure 4 (tableau 1) représente un système de x lignes cons- 
tituant:un groupe. Chaque appel qui se produit essayera automa- 
tiquement k des lignes (k < x) ; si ces k lignes sont occupées, l’appel 
sera perdu. D'ailleurs, le choix. de ces k lignes est différent pour 
chaque appel subséquent, et elles sont choisies, en somme, de toutes 
les façons possibles. La figure montre le commencement et la solu- 
tion du problème. Les formules définitives avec des tables numé- 
riques ont été données ailleurs (!). Ce système appartient à un type 
que l’on appelle généralement « à interconnexion ». 

La figure 5 (tableau 2) représente un groupe constitué par 
trois lignes entre A et B et sept lignes entre B et C ; C est le bureau 
central téléphonique principal : presque tout le trafic téléphonique 
y arrive ou en part; le trafic entre B et C est y; le trafic entre A 
et C est z. Les différents cas possibles sont représentés, dans le 
quadrilatère oblique, par des cercles ; les cas représentés par la 
première ligne et la première colonne sont spécialement impor- 


1. Voy. par exemple : A.-K. ERLANG, Application du calcul des probabilités 
en téléphonie (Annales des Postes, Télégraphes et Téléphones, juillet 1925, 
p. 617); S.F. O’DELL, The influence of traffic on automatic exchange design (Insti- 
tution of Post Office electrical engineers, 8 novembre 1920 
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tants. On peut écrire les conditions d'équilibre en considérant les 
+ passages x de chaque cas (cercle) à ceux qui l’avoisinent sur la 
figure. On peut trouver les mêmes valeurs relatives par un procédé 
plus simple, en considérant successivement chaque ligue de jouc- 
tion, horizontale ou verticale ; pour chaque ligne, on trouve (dans 
le présent problème) an équilibre particulier (>. 

Le problème de la figure 6 est d'un type analogue. 

Le problème de la figure 7 est un de ceux qui ont été résolus 
par M. Vaulot dans la Revue générale de l'électricité du 13 septembre 
1924 (p. 411). Nous avons ici deux lignes spécialisées AB et AC et 
une ligne commune què est en réserve pour les deux autres. 

3. Considérons un groupe de x lignes, avec une intensité de 
trafic g. Supposons qu'un appel, qui ne peut obtenir une ligne 
immédiatement, attende jusqu'à ce qu'il obtienne une hgne à son 
tour. Pour simplifier, plaçons-nous dans l'hypothèse T = 1. La 
série des cas possibles n'est pas limitée à (OX (4), (2), ..., (x), mais 
elle comprend en outre (x + 1), (x + 2), ..., c'est-à-dire qu'en plus 
des appels qui ont déjà trouvé une ligne il peut exister I, 2, ... 
appels en attente (voy. le tableau 3). On peut trouver facilement ks 
probabilités cherehées ((0)), ((1)), …, ((x)), (ce + D} (fx + 2)), …>; 
ce sont ces dernières, à partir de ((x}}, qui sont les plus intéressantes. 
Le tableau 7 donne leur expression en fonction de leur somme c, et 
en outre l'expression de c au moyen de D (x) et D (x —- 1), définis 
eux-mêmes en fonction de x et y. 

Nous pouvons maintenant trouver la probabilité S (>a) 
d'une durée d'attente supérieure à n. Si nous examinons les cir- 
constances pouvant donner lieu à cette éventualité, nous voyons 
qu'elles dépendent à la fois du nombre des appels qui attendent 
déjà et du nombre des conversations qui se termimeront dans un 
intervalle de temps égal à n. Nous trouvons la probabilité en ques- 
tion sous la forme d'une série doublement infinie, et par somma- 
tion nous obtenons le résultat : 

S (> n) = ceson, 


1. De cette maniére, on n’a à résoudre que des équations à une inconnue. 
On peut vérifier l'exactitude de ce procédé en portant les résultats dans la pre= 
mière série d'équations. 
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TABEKAU 6. 
Formule de Poisson | Distribution binóme 
(Lignes trës nombreuses). (n lignes indépendantes). 
x So =e-Y, S " | 1 
S, = e-!_U, : “(1+ p)” , 
S, = ey ye | Êr š l 
ne w S= T Usp’ 
š ° 5” .n(n— 1) À 1 
|. : S = 2! (1+ pyr’ 


. | i 
Sa = PS TE Be 


Perte ou manque de lignes 
(Groupe de x lignes). 


1 
ome e ok 
L+y+ gyte Tx 


OOPTE TEE. ee 
; y’ ye 
Ttytopt.-- ar 


x 


x! 
| Sr = u? yr 
» ° L+y+sr TT 


Différentes lois de distribution pour la durée des conversations. 
T=1 | S=e, 
T = 2 S =e- (1447), 


| " 3n (3n)? 
T =3 S = e—3 (+ Pr + Sr): 
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TABLEAU 7. 


Durées d'attente 
(Groupe de x lignes, T = 1). 


ne s SS U. 
((x)) = C. r ? 
((z + 1) = (z). Z 


(Gt + 2)) = ((x + 1)). z, 


gaa t 
D(x) — Diz —1) ’ 
y? yr 
1+y + OT +. UT 
D (z) = = , 
Lu 
x! 
Papa 4 ha 
g+ 91 t— 1)! 
| D (z —1) = =s | ) 
| (z — 1)! 
Š (>> n) = ((x)).e-2n + ((x + 1)).e— zn w. + ur l+ 
+(e Deman | 144.5% 


S(>n) = ezn [ten HED + |+ 
+ e— zn. - Tr (e+ + D) +(e +2) +... |+ 
Tm. LO 4 HEE +... [+ 


S(>n)=c.e-t-um, 
|a =i. (œ +1) + 2.(@ + 2)) + 3.(@ + 3) +.. Jy 
[m =| 1.0 +23. (z + 2)) +. j: 


MM =c 


r— 
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En outre, il est trés utile de connaitre la durée moyenne d’at- 
tente M ; on peut l'obtenir de différentes manières, par exemple, 
en se servant de la formule précédente, donnant S (>n), ou plus 
directement en se servant d’une des deux équations suivantes, qui 
s’établissent facilement l’une et l’autre : 

1. (£x + 1) +2. (x +2) + 3. ((x + 3)) + ..... 
lJ 
1. (a) +2. (1+1) + 3. (z + 2) + .... 


T 


M = 


M = 


Par l'une ou l'autre méthode, on trouve : 
c 
r— ` 

Nous avons supposé que les appels en attente obtiennent une 
ligne libre à tour de róle. Cependant, si les lignes devenant libres 
sont réparties au hasard entre les appels en attente, ainsi que cela 
se passe souvent en pratique, le problëme est différent et plus dif- 
ficile, mais S (>0) et M conservent la même valeur. 

Le probleme est encore modifié si une certaine fraction des 
appelants ne veut pas attendre, alors que les autres attendent 
(voy. fig. 2, tableau 3). On peut facilement trouver les conséquences 
de cette hypothèse pour chacune des deux catégories d’appelants. 

4. Tous les résultats que nous venons de donner sur les délais 
d'attente sont valables non seulement pour un groupe de z lignes, 
mais aussi pour un groupe de x opératrices ayant pour tache com- 
mune d'établir les connexions demandées par un certain nombre 
d'abonnés. Il est bien connu que l’on peut établir un système télé- 
phonique pour une grande ville sans opératrices. Mais les recherches 
techniques entreprises spécialement par M. P.-V. Christensen, ingé- 
nieur en chef de notre société, ont montré que l'économie ainsi 
réalisée était douteuse, tout au moins dans le cas de Copenhague (') ; 
d’ailleurs, dans le système dit « automatique », une grande partie du 
travail est laissée aux abonnés eux-mémes. Actuellement et pro- 
bablement aussi dans l'avenir, les opératrices seront conservées à 
Copenhague, mais on a disposé des mécanismes automatiques pour 


— 
— 


1. Les études de M. Christensen sur ce sujet n'ont pas été publices. 


Ann. des P.T.T., 1922-IX (17° année). 51 
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TALLEAU Š. 


Distribution automatique, demi-positions, groupes étendus. 
Ilypolhese : pro .abilité deux fois moindre, quand une seule demi- 
position est inoccupée. 


(0) | (0) =1.a (CON =1.a ((0) = 1.a 
(Vj) (1) = 2⁄.a KID = 21.4 (1 )=2.a 
((2)) | ((2)) = 2a? a p02) = 12 + 2").a (.2)) = (21e + 2u*}.a 


| 1—r(14+r) |. + 2: (1 +7)? eee 


' 


Í ——— ————[-V- nr ee 
a ———- —ass rr 


= 


. 
.t 


((3)) (j) = (dat + 208) al (Br = (2 — beet —- 29.3). | 
TE S) adj) = (2⁄2 + Qu) .a $i = (64° + Gas + ul 
((3)) (5) = (du? + 6.42 — Di) 
((0)) (63) = (27 -}- dus — te 
l [b+ Qe + 2? =) + du + Sn + = 146 + 182? — 1818 — 6° 
a fla Qed ty) [+de (1 +)? 1 -6u (1 -+ ery 
Hypothèse : probabilite égale, quand une seule demi-position 
est Inoccupée. 
(A titre de comparaison avec ce qui précède.) 
Fl T=2 T=3 
(On| a0) =1.a |CO) =1.a (0) =1.a 
(Ini Ul) =x.a -a (1) =»x.a 
(2) | (2) =” qa Zi) = {) rai ?).a (2) =( + 9°).a 
((3)) (3) = [23 +o8).a | (d= (> +2 +r) a 
((4)) (4 )= (9? +33).a ((4)) = (So? + GS + 41.4 
((5)) UDD == (2? + 323 + oa 
((O)) | ((G)) = 9% + 23 +). 
| 
l | 1 ++ = E +3 + 97 + 9;* + 3,⁄' = 
= 


——— 
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TABLEAU 10. 


M (positions non-divisées). 


Durées d’attente moyennes 


SRR U 


TITA see 


M 
7 8 I W 


TABLEAU 11. 
Durées d’attente moyennes M (demi-positions). 


TABLEAU 12. 
Durées d’attente moyennes M (demi-positions, système amélioré). 


Digitized by Google 
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la distribution des appels ; leur rôle est de diriger chaque appel vers 
une opératrice qui est libre, ou qui, tout au moins, deviendra pro- 
bablement libre bientôt. Les systèmes utilisés dans les parties les 
plus modernes de notre bureau central téléphonique principal, et 
aussi dans d’autres bureaux centraux, sont appelés systèmes à demi- 
positions. Chaque opératrice à deux 4 demi-posilions >; l'accès de 
chaque demi-position est barré pendant le temps que Vopératrice 
Ja dessert ; par contre, l’autre demi-position est libre si aucun appel 
n'y est en attente, et barré dans le cas contraire. (Au lieu de donner 
à lopératrice deux demi-positions, il est naturellement possible de 
lui donner trois tiers de position, etc...) Pour étudier rigoureusement 
ce systeme, remarquons que nous avons tout naturellement deux 
variantes possibles : l’opératrice, dont une seule demi-position est 
inoccupée, peut avoir la mème probabilité de recevoir un appel que 
cecile dont les deux demi-positions sont inoccupées, ou bien une pro- 
babilité deux fois moindre ; cette dernière disposition est générale- 
ment préférée en pratique. On peut très souvent se contenter d'étu- 
dier le cas, relativement simple, d’un groupe étendu d’opératrices. On 
peut ensuite distinguer les hypothèses T = 1, T = 2, T = 3,... Les 
différents degrés ou étapes d'occupation d'une opératrice sont repré- 
sentés par des cercles sur la figure 2 du tableau 3. Le tableau 8 montre 
comment on peut trouver les probabilités fondamentales correspon- 
dantes, et le tableau 9 donne les formules définitives pour S (>-) et M. 

Pour les groupes restreints d’opératrices, par exemple pour 
x = 1, 2, 3, ..., le probleme est un peu plus difficile, et voilà 
pourquoi je ne lai traité que dans l'hypothèse T = 1, et seule- 
ment pour les demi-positions (non pour les tiers de positions, 
etc...) (voy. les figures 4, 5 et 6 du tableau 4). La figure 5 
représente une forme nouvelle et améliorée du système à demi- 
position. Dans ce système, une opératrice n’ayant qu'une demi- 
position libre est dans l'impossibilité de recevoir un nouvel appel 
s’il existe une autre opératrice qui a deux positions libres. Le fonc- 
tionnement de ce système est clairement indiqué par la figure (1). 


1. De ces trois problèmes, le plus simple est celui qui cst représ:nte par la 
figure 4. Il se traite par la même méthode que celui de la figure 6, tableau 2. 
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Si je n'avais été limité par le temps, il aurait été intéres- 
sant de relier ces théories aux autres applications connues de la 
notion d'équilibre statistique. Je citerai simplement : 

1. La théorie d’Euler, sur la distribution des âges dans une popu- 
lation, vers 1750 (cf. Opera, série 1, volume 7) ; un cas particulier 
avait déjà été traité par Halley (1) ; la théorie a été complétée par 
Lotka (š) et Nybdlle (š) ; 

2. La fameuse loi de répartition de Mawxell pour les vitesses des 
molécules gazeuses, dont j'ai donné une démonstration élémen- 
taire dans Fysisk Tidsskrift, 1925, p. 40 ($); 

3. Les très intéressantes recherches de Hardy (°), Hagstrom (°), 
Bernstein (’), sur les dernières conséquences de la loi d’hérédité de 
Mendel. (à suivre.) 


1. E. HALLEY, An estimate of the degrees of the mortality of Mankind, drawn 
from curious tables of the births and funerals at the city of Breslaw, with an allempl 
to ascertain the price of annuities upon lives (Philosophical Transaction, janvier 
1693, volume XVII, London). 

2. A. J. LotKa, Studies on the mode of growth of material aggregates (The 
American journal of science, août 1907, p. 199, et octobre 1907, p. 375) ; 

F. R. SHARPE et A. J. LorTKA, A problem in age distribution (The London, 
Edinburgh and Dublin Philosophical magazine and Journal of scicnce, avril 
1911, p. 435). 

A, J. LotKa, The general conditions of validity of the principle of Le Chatelier 
(Proceedings of the American academy of sciences, janvier 1922, p. 21). 

3. C.-L. NYBOLLE, Folketaellinger Kingeriget Danmark den 1. Februar 1921, 
udgivet of de Statistiske Departement (Recensem2nt général de la population du 
Danemark, le 1er février 1921, publié par le Département de statistique), 
Copenhague, H. H. Thieles Bogtrykkeri, 1925. 

4. Pour la traduction de cette démonstration, voy. Annales des Postes, 
Télégraphes et Téléphones, d’avril 1926, p. 354. 

5. G. H. Harpy, Mendelian proportions in a mized population (Science, 
New York, 10 juiflet 1909, p. 49). 

6. K.-S. HAGSTROEN, Un problème de limite de la statistique (Compte-rendu 
du sixième Congrès des mathématiciens scandinaves à Copenhague, 31 août— 
4 septembre 1925, p. 345). 

7. SERGE BERNSTEIN, Démonstration mathématique de la loi d’hérédilé de 
Mendel (Comptes-rendus hebdomadaires des séances de l’Académie des sciences, 
séance du 17 septembre 1923. p. 528) ; Principe de stationnarité et généralisations 
de la loi de Mendel (Comptes-rendus hebdomadaires des séances de l’Académie 
des sciences, séance du 1er octobre 1923, p. 581). 


LES FILS QUI CHANTENT, 
par J.-B. POMEY, 


Que de fois, en me promenant dans la campagne, j’ai entendu 
avec ravissement les sons éoliens des fils télégraphiques! Je revoyais 
alors, en pensée, ces dessins humoristiques oü les fils télégraphiques 
représentent une portée, sur laquelle courent les notes de la gamme. 
Je souriais en me rappelant les braves gens qui avaient cru entendre 
la voix de l'électricité et qui s’imaginaient écouter le bruissement 
harmonieux des télégrammes qui passent. Il y avait bien quelque 
chose que je ne comprenais pas : avait-on affaire à des vibrations 
longitudinales du fil ou à des vibrations transversales? Les poteaux 
agissaient-ils comme une boîte de résonance sur laquelle on pose un 
diapason? Les lois des cordes sonores s’appliquaient-elles? La 
vitesse du vent modifiait-elle la note émise, ou bien le frottement du 
vent était-il comparable à celui de l’archet? Le diamètre du fil avait- 
il une influence? Serait-il possible de réaliser un accord parfait en 
tendant convenablement des fils de différents diamètres? Quelques 
ingénieurs du télégraphe ou quelques musiciens avaient-ils essayé 
de déterminer la hauteur du son, la grandeur de la portée, les dimen- 
sions, les constantes mécaniques, la vitesse et la direction du vent? 

J'avoue que la plupart de ces questions sont pou. moi restées 
sans réponse. 

Aujourd’hui, je suppose qu’il doit s'agir, dans ce phénomène, de 
sons engendrés de la même façon que ceux des harpes éoliennes. Or 
la théorie des sons ainsi produits a fait de grands progrès, à partir 
du jour où l’on a découvert ce qu'on a appelé les rues de tourbillons. 
C'est, il est vrai, une pure question d’acoustique. Est-il convenable 
de s’en entretenir dans des Annales consacrées aux postes, télé- 
graphes et téléphones? Ce serait déjà quelque chose si ces considéra- 
tions pouvaient expliquer les sons des fils télégraphiques? Mais, 
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si l’on veut bien remarquer que le téléphone, le haut-parleur, la radio- 
diffusion des concerts rentrent bien dans la science de l’acoustique, 
on admettra bien que cette technique doive désormais être familière 
à tous ceux qui se consacrent aux télécommunications. 

Le premier qui ait décrit les tourbillons alternés dont je vais 
parler, c'est A. Mallock, en 1907. Mais la périodicité des tourbillons 
avait été déjà aperçue par M. Brillouin ; c'est M. Bénard, à F heure 
actuelle président de la Société francaise de physique, qui les a 
observés dès 1905 et qui en a fait l'objet, en 1908, 1913, 1926, de 
nombreuses notes à l'Institut, ayant commencé ces travaux sans 
connaître le mémoire initial de Mallock. Karman, en 1912, a essayé 
une théorie mathématique. Tout ce qui concerne la mécanique des 
fluides a pris, d'autre part, une importance exceptionnelle depuis 
que l'aviation est au premier plan dans les préoccupations des 
physiciens. Aujourd'hui, un corps de doctrine est en train de se 
constituer. Je me bornerai à dire, en quelques mots, en quoi consiste 
le phénomène principal. 

Considérons un cylindre placé transversalement dans un courant 
uniforme d’un fluide. Traçons autour de lui des lignes de flux. Le 
fluide, à partir du 'oint O, glisse à la 
surface du solide; mais cette ligne de flux, 
qui épouse la forme de la section droite 
du cylindre, s’en détache vers le point A 
(ou vers le point A’). Entre A et C, de 
même qu'entre A’ et C, il se forme des 
tourbillons, et, comme les mouvements 
le long de la paroi sont en sens contraires dans le voisinage de À ou 
de A’, il faut qu’en ces points la .itesse soit nulle. Ces points mar- 
quent une région de grande instabilité. C’est de là que se détachent 
les tourbillons dont je vais parler. 


M. Bénard examine les tourbillons alternés détachés à l'arrière 
d’un obstacle solide qui fend d’un mouvement uniforme une nappe 
liquide primitivement au repos. Cet obstacle peut avoir une forme 
symétrique quelconque, un fil, une règle, avec un biseau à l'avant 
pour fendre le liquide. Un tracteur électrique, poussant le petit 
chariot support d’obstacle, assurait à ce dernier, pendant tout le 
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trajet utile, une vitesse uniforme V, enregistrée par un diapason 
chronographe. Il se détache, à l'arrière de l’obstacle, une série de 
tourbillons, formant comme les arbres d'une avenue régulièrement 
plantée ; h est l'épaisseur de l'obstacle, l est l’équidistance des tour- 
billons ; les flèches indiquent le sens de leur rotation ; a, qui est 
généralement égal à 1/2 l pour la stabilité du phénomène, est le 
retrait d’une file par rapport à l’autre. Le rapport deh à lest de 
l’ordre de grandeur d’un tiers. La fréquence de la vibration repré- 
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sente le nombre de tourbillons formés en une seconde d'un cóté 
du fil (ou de l’obstacle mobile). Le nombre de périodes par seconde 
est à peu près proportionnel à la vitesse et en raison inverse du dia- 


mètre. 
Ainsi les tourbillons s'alignent à intervalles égaux sur deux files 


parallèles, avec des sens de rotation inverses : ceux de gauche, par | 


exemple, décalés d'un demi-intervalle par rapport à ceux de droite, 
et cela, pour certaines vitesses (qui dépendent du rapport de la vis- 
cosité du fluide à sa densité), avec des obstacles parfaitement symé- 
triques. L’appareil permettait de cinématographier, à raison de 
25 images par seconde, une portion de la surface libre ; on observait 
des images données par réflexion sur la cuvette concave formée à la 
surface libre par chacun des tourbillons, et le dispositif optique per- 
mettait de déterminer avec précision le centre de chaque cuveite ('). 

Je me borne à signaler ce curieux phénomène, persuadé que 
c’est dans cette voie que l'on trouvera l'application des sons divers 
émis par nos fils télégraphiques. 
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1. Le lecteur désireux d’avoir plus de détails sur ce sujet pourra consulter avec 
fruit le très bel ouvrage de E. G Richardson, intitulé Sound, a physical text-book 
(Londres, Edward Arncid & Co, 1927). 
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Exploitation du 
NOUVEAU CABLE TELEGRAPHIQUE 


RELIANT L’ALLEMAGNE A L’AMERIQUE, (') 


par A. KUNERT, 
directeur des postes 4 Emden. 


RÉSUMÉ. — Grâce à l’utilisation des plus récents procédés de transmission 
sur des câbles télégraphiques sous gutta et à charge continue, on a pu réaliser, 
même sur de longs câbles sous-marins, des vitesses de transmission dix fois plus 
élevées que sur les câbl.s non chargés, tout en se servant d'appareils imprimeurs 
au lieu du recorder. Le nouveau câble allemand d’Emden en Amérique est le pre- 
mier au monde qui soit exploité à l'aide d’une installation quintuple. On décrit, 
dans le présent article, les appareils utilisés pour l’exploitation de ce câble (trans- 
metteur, récepteur, distributeur, amplificateur, etc...) et les montages, en particu- 
lier les nouveaux dispositifs pour la réception avec relais vibrateurs. le maintien 
du synchronisme des distributeurs et la commutation automatique du sens de la 
transmission. 


Le câble Emden—Borkum—Horta (Açores) de la Deutsch- 
Atlantischen Telegraphengesellschaft, mis en service le 4 mars 1927, 
et qui se raccorde à un câble de même nature Horta—New-York 
appartenant à la compagnie Western Union, est exploité entre 
Emden et New-York au moyen d'une installation quintuple non- 
duplexée. Le sens de la transmission est inversé automatiquement 
après un nombre déterminé de tours du distributeur. On utilise, 
au départ, des transmetteurs automatiques à bandes perforées. 
Les signaux, à l'arrivée, sont amplifiés par des lampes triodes, 
puis enfin traduits en caractères typographiques sur des bandes 
de papier. 

Le nouveau câble, long d'environ 3.500 kilomètres, est isolé 
à la gutta-percha, sa résistance R en courant continu est de 4.520 
ohms, et sa capacité C de 750 microfarads ; sans conducteurs de 


1. Traduction, abrégée, d’un article paru dans la revue E.T.Z. des 20 et 
27 octobre 1927. 
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retour, CR = 35,4. Sur des câbles de cette longueur, on ne pou- 
vait, jusqu’a ce jour, travailler qu'à une vitesse de 150 4 200 lettres 
à la minute. Avec ce nouveau câble, on réalise une vitesse dix fois 
plus grande, généralement de 1500 lettres à la minute. On a obtenu 
ce résultat par les moyens suivants : 

1° Augmentation de l’inductance du câble par enroulement 
d’un ruban de permalloy (alliage de fer et nickel) selon le procédé 
Krarup ; l’inductance contre-balance la capacité et diminue l'af- 
faiblissement ; celui-ci n’est que de 7,5 pour la distance Borkum— 
Horta ; le temps de propagation est de 08,36 ; 

2° Artifices de montages aux extrémités transmettrice et récep- 
trice, en vue d’améliorer la forme des signaux ; 

3° Amplification des signaux d'arrivée ; 

4° Utilisation, à la réception, du procédé dit « à relais vibrateur >. 

Comme il est désavantageux d'utiliser une vitesse aussi grande 
avec un seul appareil, on a adopté un système multiple. Pour le 
moment, on s’en est tenu à la transmission simple, vu la grande 
longueur et la grande capacité du conducteur, de sorte qu’on ne 
travaille pas encore en duplex. 

Le système multiple utilisé est un quintuple du genre Baudot, 
avec l’alphabet Murray. Les secteurs sont désignés par lettres de A 
à E. 

On exploite directement entre Emden et New York deux sec- 
teurs avec le poste de la Commercial Co, deux autres secteurs avec 
le poste de la compagnie Western Union, tous deux installés à 
New York ; le cinquième secteur sert au trafic de Emden à Horta 
et de Horta à New York. Des retransmissions automatiques ont 
lieu à Horta et à Hammel (Long Island). 


I. DISPOSITIF DE TRANSMISSION. 


Les signaux sont émis à l’aide de transmetteurs automatiques 
et de bandes perforées. 

La figure 1 montre, pour le secteur A, les connexions reliant 
le transmetteur au distributeur et au câble. Le transmetteur, pri- 
mitivement destiné à des lignes terrestres, n’offrant pas un isole- 
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ment suffisant pour des lignes en cable, on a disposé des relais de 
transmission particuliers R, à R;. Pour les cinq secteurs, il existe 
donc vingt-cing de ces relais. Les contacts de repos des leviers de 
touches, de méme que ceux des relais de transmission, sont reliós 
avec une batterie de repos, en opposition avec la batterie de tra- 
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Fig. 1, — Dispositif de transmission. 


vail. En outre, après chaque émission de travail et de repos, le 
câble est mis à la terre pendant une même durée. La couronne de 
transmission du distributeur comprend donc, pour chaque secteur, 
2 X 5 contacts. 

Pour des raisons exposées plus loin à l’occasion du réglage du 
synchronisme, il ne faut pas que, pendant les suspensions du tra- 
vail, le courant permanent du repos ait toujours le méme sens. 
C'est pourquoi on prend comme courant de travail, dans les set- 
teurs A, C et E, le négatif pour les deux premières émissions, le 
positif pour les émissions 3 à 5, et, dans les secteurs B et D, le positif 


B | 
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pour les deux premieres émissions et le négatif pour les trois der- 
niéres, de sorte que, pendant les arréts de la transmission, il passe 
dans la ligne des courants dont le sens est indiqué ci-dessous : 


A B C D E 
++——— ——+++ ++ —+++ ++ ——— 


Les relais de transmission des différents secteurs sont con- 
nectés en conséquence. 

Les signaux de départ sont enregistrés par un petit recorder, 
H; à cet effet, on utilise une dérivation du courant de transmis- 
sion par une couronne spéciale du distributeur. Afin de pouvoir 
lire plus facilement les signaux du recorder, on amène cette dériva- 
tion à l’une des extrémités du cadre récepteur, pour les deux pre- 
mières émissions, et à l’autre extrémité pour les dernières émissions. 
On envoie les signaux des secteurs A et D dans le même recorder, 
de sorte qu'ils s'inscrivent les uns à la suite des autres, mais sont 
séparés par un intervalle. L'on envoie, de même, dans un deuxième 
recorder, les signaux des secteurs B et E ; tandis que, pour le 3€ sec- 
teur, on emploie, si c'est nécessaire, un recorder particulier. 

Pour l'amélioration de la forme des signaux, un condensateur 
de blocage C de 40 microfarads, shunté par une résistance de 10000 
ohms, se trouve placé entre la couronne de transmission et le cable K. 
Ce shunt est supprimé quand les courants telluriques deviennent 
géenants. La dérivation à la terre, composée d’un condensateur 
de 200 microfarads, en série avec une résistance de 100 à 800 ohms, 


doit maintenir plus uniforme l'impédance du cable, dans lequel 
se décharge le condensateur de blocage. 


III. DISPOSITIF DE RECEPTION. 


Montage amplificateur. — Les lignes en cables diminuent 
l'amplitude des courants alternés et déforment les signaux. Par 
suite de l’affaiblissement considérable du cable, et comme il est 
prudent que la tension, au départ, ne dépasse pas + 50 volts, les 
signaux, à l'arrivée, sont très faibles. I] est donc nécessaire de les 
amplifier. A cet effet, on emploie des amplificateurs à quatre étages 
de lampes triodes avec, au quatrième étage, deux lampes de puis- 
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sance, connectées en paralléle. On doit, en outre, corriger la distor- 
sion subie par les signaux et leur donner une forme aussi rectangu- 
laire que possible. Le montage de l’amplificateur est représenté sur 
la figure 2. Le câble est couplé avec la première lampe R,, à l'aide 
d’un transformateur T; les autres étages sont couplés par capa- 
cité. 

Le shunt inductif N, filtre les basses fréquences et ne les laisse 
passer dans l’amplificateur que très atténuées. Pour les courants 
de travail allant jusqu’à 20 p.p.s., le condensateur shunté par S, 
suffit à l'amélioration des signaux ; le dispositif S, remplit le mème 
office pour les courants jusqu’à 30 p.p.s. ; pour les courants dépas- 
sant cette fréquence, le transformateur d'entrée T est indispensable. 

Plusieurs émissions de même sens sont évidemment plus net- 
tement enregistrées qu’une seule émission isolée ; mais cela na 
pas d’inconvénient, car la fréquence qui correspond au minimum 
de durée d'une impulsion est produite en local, par un vibrateur, 
dans le circuit de réception. On s'arrange pour donner à la durée 
d’une alternance, de positif à négatif, une valeur égale au maximum 
à 25 p. 100 de la durée totale d’un signal. Tous les organes, sché- 
matisés sur la figure 2, sont enfermés dans un meuble recouvert 
d’une feuille de cuivre, qui est mise en communication avec la 
terre. Le transformateur T est enfermé dans une boîte en permalloy. 


Variation de la ligne médiane. — Le circuit de plaque du 
quatrième étage comprend le relais L R qui actionne les appareils 
de réception, un second relais SR qui sert à maintenir le synchro- 
nisme entre les distributeurs, et un autre relais ZR. L'ensemble 
des dispositifs d'accord mentionnés jusqu’à présent ne peut empé- 
cher complètement que la ligne médiane des signaux d'arrivée 
enregistrés sur un oscillographe ou un recorder ne soit déplacée 
vers l’un ou l'autre côté dès que plusieurs courants de même sens 
sont émis à la suite les uns des autres. Des courants telluriques 
peuvent également provoquer un déplacement de la Hgne du zéro. 
L’armature du relais ZR est, en temps ordinaire, maintenue par 
des ressorts et ne touche pas ses butoirs. Quand ce relais est tra- 
versé par des courants d'intensité suffisante, son armature se place, 
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selon le sens du courant, sur l'un ou l’autre des butoirs et applique, 
par conséquent, une tension positive ou négative au condensateur e, 
qui est connecté en paralléle avec le condensateur g, lequel est en 
série avec la grille du quatrième étage. ZR est réglé de telle sorte 
qu'il ne fonctionne pas quand il est traversé par des courants de 
travail ou de repos d'intensité ordinaire, ce qui correspond à la 
médiane non déplacée. Mais, si celle-ci est rejetée, par exemple, 
vers le côté positif, les courants de travail positifs deviennent plus 
intenses, ZR fonctionne et charge e négativement. Cette charge 
se communique lentement au condensateur g et s’égalise finalement 
dans le shunt de ce dernier. Cette charge de g s'oppose à celle des 
courants positifs trop intenses ; la médiane est par suite ramenee 
vers le côté négatif. Cette action se poursuivra jusqu'à ce que 
l'inégalité ait disparu. Dans ce circuit, se trouve inséré un haut- 
parleur L, qui permet de se rendre compte à l'ouïe si ZR fonctionne 
souvent. Dans les conditions normales, ZR ne doit pas fonctionner 


plus d’une ou deux fois par minute. 


Vibrateur. — Par suite de l’affaiblissement dans le cable, 
l'amplitude des ondes du courant transmis est d’autant plus dimi- 
nuée que les émissions distinctes de courant sont plus courtes où 
que la fréquence est plus élevée. La durée minimum des émissions 
d’un signal est déterminée par la vitesse de rotation des balais. 
Cette vitesse est donc limitée, vers sa valeur supérieure, par cette 
condition que les impulsions séparées, après amplification, doivent 
produire un courant encore suflisant pour actionner le relais LR. 
Si l’on va au delà de cette limite, LR ne fonctionne plus sous l'effet 
des impulsions élémentaires, mais seulement sous celle de plusieurs 
émissions successives de même sens. Si l’on émet en local, au poste 
récepteur, des courants ayant la durée d’une impulsion élémen- 
taire, de sens et d'intensité appropriés, et si on les fait agir sur le 
relais LR, ou sur un relais qui dépende de celui-ci, on pourra tra- 
vailler à une vitesse plus grande que si les émissions reçues devaient 
actionner elles-mêmes ee relais. Si l’on admet que des émissions 
de courant ayant la durée correspondant à deux impulsions de- 
viennent, pour une vitesse doublée, à peu près aussi courtes que 
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les émissions élémentaires, et qu’elles peuvent encore cependant 
actionner le relais LR, on aura atteint ainsi, grâce à ces vibrations 
auxiliaires produites en local, une vitesse double. Dans la pratique, 
on n'arrive pas absolument à un tel résultat, mais on réalise néan- 
moins une augmentation très sensible de la vitesse. Ces vibrations 
sont produites par deux couronnes divisées du distributeur de 
réception, de telle sorte que la durée des impulsions soit dans le 
rapport convenable avec celle des signaux d'arrivée. L'effet de 
ces vibrations sera étudiée de plus près quand nous décrirons le 
montage relatif à la réception. 


Traduc'eur. — L’impression des signaux a lieu sur une 
bande de papier gommé, que viennent frapper les leviers porte- 
caractères, comme dans une machine à écrire. Le combinateur est 
du type à cinq disques, avec entailles et reliefs : lorsqu’un ou plus 
sieurs de ces disques sont décalés, par suite du fonctionnement de 
l'électro-aimant qui leur correspond, l’ensemble présente, sur une 
génératrice, cinq creux : un levier sélecteur tombe dans la rainure 
ainsi formée et provoque le déclanchement du levier imprimeur 
correspondant à la combinaison reçue : l'impression a lieu, puis la 
progression du papier. 

L’inversion est produite par la combinaison « chiffres » : le 
levier sélecteur de cette combinaison, qui n’est relié à aucun levier 
porte-caractère, déplace vers lavant la roue d'entraînement de 
la bande. A partir de ce moment, on imprime les chiffres et signes 
de ponctuation placés à la partie antérieure du levier porte-carac- 
tères, sans qu'il se produise d'intervalles dans le texte imprimé. 
Si les chiffres doivent être séparés des lettres qui les précèdent, la 
combinaison représentant l’espacement des mots doit être trans- 
mise. La roue d'entraînement de bande reste décalée jusqu’à ce 
qu'elle soit ramenée de nouveau en arrière par la combinaison 
¢ lettres »: 

Si, après avoir reçu la combinaison affectée aux < chiffres s, 
on reçoit celle qui correspond à la lettre < J»; le levier sélecteur 
correspondant est dégagé de son levier porte-caractére et mis en 
relation avec une sonnerie, dont le marteau frappe un coup sur le 
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timbre. Ce signal est utilisé pour attirer l'attention du correspon- 
dant, en vue de reprendre la transmission aprés une suspension du 
travail. 


Connexions. — On a représenté sur la figure 3 les connexions 
de réception pour le secteur A. La ligne en pointillé indique la posi- 
tion des balais au début de leur rotation. La couronne 3, par l'in- 
termédiaire de laquelle les électro-aimants sélecteurs M, à M, re- 
çoivent leur courant, est subdivisée, pour chaque secteur, en 10 con- 
tacts de 70,2 de large ; deux contacts par lesquels peut passer le 
courant sont séparés par un contact isolé. La couronne est disposée 
de telle sorte qu'on n'utilise, comme au baudot, que la partie mé- 
diane des émissions. 

Le relais récepteur LR peut prendre trois positions, tout comme 
le relais ZR, dont on a déjà expliqué la fonction. Au repos, quand 
aucun courant ne le traverse, son armature se trouve en équilibre 
entre les deux butoirs. Les trois autres relais n’ont que deux posi- 
tions ; leur armature reste sur le butoir où l’a amenée la dernière 
émission du courant, jusqu’à ce qu’une impulsion de sens contraire 
la ramène sur l'autre butoir. Sous l’action d'un courant positif 
venant de la ligne, l'index de LR est amené sur le butoir relié au 
pôle positif de la batterie B,, et vice-versa. L’armature de LR est 
reliée à la bobine antagoniste c du relais vibrateur VR ; ce circuit 
comprend un ampéremétre A, et un rhéostat de réglage T,. L’ar- 
mature de VR envoie du courant dans le relais d’impression DR, 
et cela dans un sens tel, que l’armature de DR s'applique toujours 
sur le butoir relié au pôle de la batterie B,, auquel est reliée égale- 
ment l’armature de VR. Le relais DR envoie du courant dans les 
électro-aimants M, a M, par la couronne pleine 4 et les contacts 
de la couronne réceptrice 3. Par suite du croisement des póles de 
la batterie au poste transmetteur, les fils de retour des électro- 
aimants M, et M, sont connectés au contact positif de l’armature 
de DR ; ceux des électro-aimants M, à M, le sont au contact négatif 
de la même armature. L’armature de VR et son second enroule- 
ment, la bobine de vibration b, sont reliés aux couronnes de vibra- 
tion 1 et 2. La couronne 2 est divisée, pour chaque secteur, en 10 
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contacts de 70,2. Ceux de rang pair, qui se trouvent juste au dessus 
des contacts d’écourtement de la couronne de réception 3, sont 
reliés à la bobine b par un rhéostat de réglage r, et un ampère- 
métre A.. Les autres contacts de cette couronne communiquent 
avec le relais de vibration auxiliaire HR. La couronne 1 est divisée, 
pour chaque secteur, en 20 contacts : les 10 plus longs (4°,8) 
sont juste au dessus du milieu des contacts de la couronne 2; les 
dix plus courts (29,4) sont isolés. Les contacts impairs les plus longs 
qui correspondent aux contacts d’écourtement de la.couronne 3, 
sont reliés à l’armature du relais HR; les autres, à armature du 
relais VR. Quand la paire de balais relie les contacts correspon- 
dants, un courant provenant de la hatterie B,, est envoyé dans HR 
et place constamment l’armature de ce dernier dans une position 
opposée à celle de VR, c'est-à-dire que, si l’armature de VR est 
reliée au pôle positif de B;, l’armature de HR est reliée au pôle 
négatif, et vice versa. Si les balais de réception se trouvent sur 
les contacts d’espacement de la couronne 3, un courant venant de 
armature du relais HR est envoyé dans la bobine b du relais VR. 
La bobine b est connectée de telle sorte que le relais VR, sous 
l’action de ce courant, puisse placer chaque fois son armature sur 
l’autre contact, c’est-à-dire sur le contact relié avec le même pôle 
de B., auquel est reliée aussi l’armature de HR. Supposons d'abord 
que la bobine antagoniste c de VR ne soit pas parcourue par un 
courant ; l’armature de ce relais peut obéir à l'action exercée par 
la bobine b et abandonne la position de la figure pour se placer à 
droite ; quand les balais de vibration parviendront sur un contact 
pair, VR enverra une impulsion de sens opposé à travers HR ; l'ar- 
mature de celui-ci se déplacera vers la gauche, et ainsi de suite. 
Les deux relais exécutent des vibrations qui, étant commandées 
par le distributeur, ont exactement la mème fréquence que les 
émissions élémentaires des signaux d'arrivée. Les contacts d'es- 
pacement de ia couronne 1 ont pour but d’empécher les courts- 
circuits entre les deux armatures des relais quand le balai passe 
d'un contact à l’autre. Les résistances r, et r, doivent être calculées 
de façon que, lorsque LR a fonctionné, le courant, dans la bobine 
antagoniste c de VR, surmonte toujours l’action dans la bobine b, 
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soit que les deux courants aient le même sens, soit qu'ils aient des 
sens opposés. Ainsi, tant que le relais réecpteur LR fonetionne 
sous l’action d'émissions d'arrivée et que soa armature repose sur 
Yun ou l’autre des butoirs, l’armature du relais VR n’accomplit 
que les mouvements commandés par l'armature du relais LR. Les 
vibrations ne se mettent en jeu que lorsque LR n’est plus excité, 
ou quand te courant qui de traverse m'est pas assez intemse pour 
faire fonctionner .ce relais. 

Supposons que le bureau correspondant transmette la lettre 
« Q », qui, par suite du croisement, déjà expliqué précédemment, 
des pôles de ła batterie au relais de transmission, se trouve repré- 
sen tée sur la ligne par les émissions suivantes : 


——+—+ 


Aussitôt que le courant négatif atteint, sur la ligne, une intansité 
suffisante, armature du relais LR se déplace vers Ja droite ; sous 
d'action du courant parcourant la bobine antagoniste c, VR porte 
aussi son armature vers ła droite, et oche de DR se ‘déplace de mame; 
quand les balais atteignent le contact 1 de la couronne 5, l'électro- 
aimant sélecteur M, recoit du courant de la batterie B,. Le courant 
qui ‘traverse en même ‘temps le relais HR déplace l’armature de 
celui-ci vers la gauche, sur łe butoir +. Quand les halais arrivent 
au contact impair la, HR envoie un courant dans la bobine b de VR, 
courant qui déplacerait vers ‘a gauche Parmatame de ce dernier 
retais si toutefois le courant dans le relais de ligne LR ne persistait 
encore. Mais, dans ces conditions, rien n’est changé dans la posi- 
- tion des relais ; l’électro-aimant M., par l'intermédiaire du contact 2, 
se trouve excité. Le relais HR, simultanément, reçoit de nouveau 
ła même impulsion de courant qu'auparavant ; son armature reste 
placée à gauche. Enfin, quand les balais arrivent sur le contact 2a, 
l'émission négative continue, formée des deux impulsions élémen- 
taires, prend fin sur la ligne. LR hbère san armature, dant l'index 
se place sur la position médiane, la bobine c n'est plus excitée, et 
le courant circulant dans la bobine b déplace Parmature de VR vers 
ta gauche. L'impulsion élémentaire positive suivante, lancée main- 
tenant sur la ligne, devrait déplacer également vers la gauche les 
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armatures de LR et de VR; mais, comme nous pouvons le voir, 
cela se produit déjà sous l’action du courant de vibration, même 
si le courant de ligne, qui n’a que la durée d’une impulsion élémen- 
taire, n’a pas l'intensité suffisante pour faire seul fonctionner le 
relais LR. Par l'intermédiaire du contact 3, M, se trouve excité. En 
même temps, le relais HR reçoit du courant positif et déplace son 
armature vers la droite. Quand les balais arrivent sur le contact 3a, 
HR envoie alors du courant négatif dans la bobine b. Si le courant 
positif qui arrivait auparavant par la ligne durait encore, par 
exemple dans le cas de deux impulsions élémentaires successives, 
ce courant vibratoire n'aurait aucun effet sur la bobine b. Mais, 
dans le cas envisagé, le courant passant dans LR s’est déjà affaibli 
au point de ne pouvoir faire fonctionner ce dernier relais: et, 
comme, d'autre part, le courant négatif commence à circuler sur 
la ligne et tend à déplacer également vers la droite les armatures 
de LR et de VR, VR déjà sous l’action du courant de la bobine b 
amène son armature vers la droite ; DR, à son tour, applique la 
sienne sur le contact y ; M, ne reçoit pas de courant sur le contact 4, 
car il est shunté par les balais. Par contre, HR reçoit du courant 
négatif et déplace son armature vers la gauche. Sur le contact 4a, 
la bobine b reçoit du courant positif du relais HR, et porte son arma- 
ture vers la gauche, parce que le courant négatif a faibli sur la ligne 
et que le courant positif commence à circuler. Sur le contact 9, 
M; reçoit du courant. Par conséquent, M,, M,, M, et M, fonctionnent, 
et la lettre « Q > s’imprime. Que M, et M, soient parcourus par le 
courant dans un sens opposé à celui qu'il a dans M, et M,, cela na 
aucune importance, car les électro-aimants sélecteurs ne sont pas 
polarisés. 

En résumé, les courants vibratoires renforcent l'effet des cou- 
rants de ligne et préparent l’action de ces derniers, aussi longtemps 
qu'arrivent des émissions alternativement positives et négatives. 
Si plusieurs impulsions de même sens se succèdent, l’action du cou- 
rant de LR prédomine dans la bobine antagoniste du relais de vibra- 
tion, les courants vibratoires restent sans effet. 

Un court instant après le fonctionnement des cinq électro- 
aimants sélecteurs, le relais de déclenchement m du premier impr 
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meur recoit, par les couronnes 6 et 7, le courant nécessaire pour 
que s’imprime le signal correspondant à la combinaison recue. 

Des impulsions de courant sont dérivées de l’armature du 
relais DR, par la couronne 5 et par le shunt, à un recorder, qui les 
enregistre. La couronne 5 est subdivisée également en 10 contacts 
pour chaque secteur, mais d’une maniére qui différe de celle de 
la couronne de contrôle du distributeur de transmission. Il en 
résulte que les émissions successives de même sens se trouvent cou- 
pées par les contacts intermédiaires isolés, ce qui facilite la lecture. 

Le montage des autres secteurs ne se distingue de celui qu'on 
vient de décrire que par la connexion des fils de retour des électro- 
aimants sélecteurs aux contacts du relais DR et des conducteurs 
reliés aux recorders de contrôle. | 

Les contacts la et 2a sont, dans chaque secteur, reliés entre 
eux ainsi qu’avec le fil de retour commun aux électro-aimants M, 
et M, en passant par une lampe, c’est-à-dire qu'ils sont reliés, dans | 
les secteurs A, C, E, avec le contact x du relais DR et, dans les 
secteurs B et D, avec le contact v de ce méme relais. Cette lampe 
s'allume quand les électro-aimants M, ou M,, recevant du courant, 
doivent être actionnés et que, par conséquent, l’imprimeur doit 
fonctionner. 

A l'allumage des lampes, on reconnaît, pendant les suspensions 
de service, si des courants de travail arrivent sur un secteur. 


III. DISTRIBUTEURS ET APPAREILS ACCESSOIRES. 


Des distributeurs sont installés à Emden, Horta et New York. 
Le distributeur de Horta reçoit les signaux de la section Emden— 
Horta et les retransmet dans la section Horta—New-York, ou 
réciproquement. 

Le distributeur installé à Emden présente la même disposition 
que le précédent, de sorte qu'il peut également être utilisé comme 
distributeur translateur pour réexpédier sur un autre cable. H 
comprend trois plateaux. 

Le plateau 1 porte 4 couronnes numérotées de l'extérieur vers 
le centre. La couronne 1 comprend 5 X 10 contacts ; la couronne 2 
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west pas subdivisée ; les deux sont utilisées à Horta pour ke main- 
tien du synchronisme quand on travaille avec le bureau extrème 
oricatal (Emden). A Emden, ces deux couronnes ne sont pas uti- 
lis¢es. La couronne 3 (5 x 40 contacts) et la couronne 4 (non-sub- 
divisée) servent à Emden pour le maintien du synchronisme avec 
Horta ; à Horta, pour le même objet avec New Yonk. Les couronnes 3 
et 4 sont décalées de 10°,4 (2 contacts) par rapport aux couronnes 1 
et 2. 

Le plateau 2 (à Emden, plateau de transmission) comprend 
12 couronnes. La couronne 1 est divisée en Š x 10 grands contacts 
et 5 x 10 contacts plus petits ; kes couronnes 2, 3, 3, 6 out 5 x 10 
contacts ; kes couronnes 8, 9, 10, 11 en ont 5 x 2: 4a couronne 4 
en a 2; les couronnes 7 et 12 ne sont pas subdivisées. Les courqnres 1 
et 2, inutilisées à Emden, sont employées à Horta à la vibration 
pour la réception venant de l’est (Emden). Les couronnes 3 à 5 
servent pour la réception de l'est et le contrôle des signaux imprimés ; 
elles restent aussi inutilisées à Emden. Les counonnes 6, 7 sont les 
couronnes de transmission ; la couronne 8 est affectée au controk 
des signaux transmis. Les couronnes 9 et 10 se trouvent dans F 
circuit local du transmetteur ; à la couronne 10, sont reliés, les uns 
au dessous des autres, les 5 contacts affectés au transmetteur (vor. 
fig. 1, couronne pleine 5) ; les cing contacts de transmission de la 
couronne 9 actionnent Jes électro-aimauts de progression des cinq 
transmetteurs (contacts À de la couronne 4 de la figure 1). Cinq 
contacts des deux couronnes restent inutihsés à Emden, parce 
qu'ils sont affectés au courant local dans la réception de l'est. Les 
couronnes 11 et 12 actionnent, à la fin du temps réservé à la trans- 
mission, l'inverseur de sens qui sera décrit plus loin. 

Le plateau 3 (plateau de réception à Emden) correspond au 
plateau 2, au point de vue du nombre des couronnes et de leur 
subdivision. À Emden, les couronnes 1 et 2 servent à la vibration 
pour la réception de [forta ; les couronnes Š et 4 sont les couronnes 
de réception. Des deux contacts de la couronne 4, lun sert de cou- 
ronne pleine (fig. 5, couronne f) pour les secteurs À et B, l'autre 
pour les secteurs C à F. La couronne 5 est destinée au contrôle, à 


l’aide du recorder, des signaux imprimés ; les couronnes 6 à & (int- 
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tilisées à Emden) sont destinées à la transmission vers l’est. Aux 
couronnes 9 et 10, qui correspondent aux couronnes 6 et 7 de la 
figure 3, cinq des contacts actionnent les relais de commande des 
cing récepteurs, tandis que les cing autres sont destinés a la trans- 
mission vers l’est et restent inutilisés à Emden. Les couronnes 11 


Fig. 4. — Moteur Morkrum. 


et 12 servent à l’inversion de sens à la fin du temps réservé à la 
réception. 

L’entrainement des balais se fait par une roue phonique de la 
Cour et un moteur Morkrum. 

La température, à l’intérieur de la boîte du diapason, est main- 
tenue constante et légèrement au dessus de celle de la salle à l’aide 
d’un chauffage électrique à réglage automatique. Les vibrations 
du diapason sont très constantes, même si le voltage de la source 
de courant vient à varier quelque peu. Pour rendre également la 
vitesse indépendante de la charge et des résistances de frottement 
éventuelles, une roue creuse, remplie de mercure, est disposée à 
l’extrémité de laxe du moteur et forme volant. Bien que le dia- 
pason exécute un nombre très constant de vibrations, on fait de 
nouveaux essais avec un diapason sans contacts, dont les vibra- 
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tions sont entretenues par un électro-aimant commandé par une 
lampe a vide. 

La roue phonique donne ainsi une vitesse de rotation cons- 
tante ; mais elle ne possède pas une très grande force motrice; 
aussi accouple-t-on encore, avec l'arbre de rotation, un moteur 
Morkrum R (fig. 4), qui, il est vrai, ne tourne pas aussi régulière- 
ment, mais, en revanche, fournit une bien plus grande force d’en- 
trainement. Son axe porte, sur un côté, un commutateur à courant 
continu e ; sur l’autre, deux bagues collectrices d, qui sont reliées, 
par les balais et une lampe de 150 watts g, avec le secondaire s 
d'un transformateur T. Les extrémités de l’enroulement primaire, 
pı et p., se trouvent aux contacts b et c du diapason, tandis que 
son milieu est relié au pôle + de la source du courant continu D. 
Le courant continu est conduit aussi à l’inducteur f et, par le com- 
mutateur e, à l’induit du moteur bi-polaire de liaison R, d'une 
puissance de 1/10 de cheval. Le nombre de tours par minute du 
moteur, à pleine alimentation et soustrait à l'action des courants 
alternatifs, est de 3800. Quand le diapason ferme le contact exté- 
rieur b, le courant circule du + vers le —, en passant par le milieu 
du primaire, à travers p,; quand le contact intérieur c est fermé, 
le courant va du 4- au — par p,. Comme les deux courants circu- 
lent en sens inverse dans le primaire, il se produit, dans le secon- 
daire du transformateur, des courants alternatifs, qui sont amenés, 
par les collecteurs d, en deux points du commutateur e. La réunion 
du courant continu et du courant alternatif dans l’induit du mo- 
teur produit l'effet suivant : le courant continu, amené au commu- 
tateur, se transforme, dans les bobinages de l’induit, en courants 
alternatifs, dont la fréquence dépend du nombre de tours effectues 
par le moteur. Pour un moteur bi-polaire, la fréquence, dans chaque 
enroulement de l’induit, est égale au nombre de tours par seconde 
de Vinduit ; autrement dit, le sens du courant dans chaque enroule- 
ment change à chaque demi-révolution. La rotation de l'induit 
dans le champ magnétique produit une force contre-électromotrice, 
qui est proportionnelle à la vitesse de rotation. 

Quand le nombre de tours augmente, le courant d’induit et, 
avec lui, le moment de rotation décroissent, par suite de la force 
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contre-électromotrice croissante. Le moteur finit par atteindre 
une vitesse stable, qu'on peut régler par le rhéostat r. Tandis que 
la fréquence des courants alternatifs, qui sont provoqués par la 
source de courant continu dans les enroulements de l’induit, croît 
avec le nombre de tours, .la fréquence du courant alternatif du 
transformateur ne dépend pas du nombre de tours du moteur, 
mais seulement du nombre de vibrations du diapason. Pour une 
vitesse déterminée, les fréquences des deux courants seront égales, 
et les courants alternatifs qui, par les collecteurs d, circulent dans 
l’induit, tendent alors à maintenir la constance du nombre de tours 
de l’induit. Si l’induit tend à tourner plus vite, par exemple parce 


NII So 


YSYRY 


Fig. 5 — Embrayage différentiel. Fig. 6. — Entraînement des balais. 


que le voltage de D s’éléve, les courants commandés par le diapason 
agissent sur l’induit pour s'opposer à son accélération, et inverse- 
ment. 

On reconnaît que le moteur est en synchronisme avec le dia- 
pason à l'éclairage de la lampe : si le synchronisme existe, la lampe 
brille régulièrement ; dans le cas contraire, son éclat subit des 
variations très marquées. L’arbre du moteur Morkrum est accouplé 
avec l'axe de la roue phonique par des roues dentées donnant le 
rapport de 10 à 1. 

L'arbre A (fig. 5) de la roue phonique est couplé par un engre- 
nage différentiel avec l'arbre B, qui traverse les trois plateaux fixes 
du distributeur et porte les bras des balais. A l'extrémité de A, est 
disposée une roue d'angle c, qui engréne avec les deux roues d'angle 
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horizontales d et e; celles-ci entraînent la roue d’angle f, située 
sur l'axe B. Les axes de d et de e s’appuient sur des épaulements 
de la roue dentée g, qui est folle sur l'axe B. Par d et e, la rotation 
de c est transmise à la roue f et, par suite, à l'axe k; et ainsi f 
tourne en sens inverse des aiguilles d'une montre (si l’on regarde 
de la gauche) quand c tourne dans le sens des aiguilles. d et e tour- 
nent autour de leur axe, mais ne participent pas à la rotation 
autour de A et B. Avec la roue g, engréne une vis sans fin m, sar 
l'axe p de laquelle se trouvent deux roues dentées n, et n.. Ona 
représenté seulement, sur la figure, la roue antérieure n, qui tourne 
d'une dent, sous l’action de l’armature de l’électro-aimant CM, 
dés que ce dernier est excité. Le sens de rotation de n, et de g est 
indiqué par des flèches en pointillé. Par cette rotation de g, les 
axes des roues d et e sont déplacés, pour d vers l'avant, pour e vers 
l'arrière. Comme te bord de gauche de ces roues est maintenu par 
la roue c, ces roues se comportent comme un levier à un seul bras 
et font tourner la roue f dans le sens des aiguilles d'une montre, 
c'est-à-dire à l'inverse de la rotation que tend à [ui imprimer c. 
L’axe B est par suite légèrement décalé de phase par rapport à A. 

Les multiplications sont choisics de manière que, pour une 
attraction de CM, laxe tourne de 1 /2 degré. Sur la deuxième roue 
dentée, n., placée par derrière sur p, peut engrener armature d'un 
deuxième électro-aimant CM, qui fait tourner la roue à l'inverse 
de n,. Par suite, g est entraîné dans un sens inverse à celui qu'il 
avait auparavant, et l’axe B est décalé de 1/2 degré dans le sens 
de sa rotation dès que fonctionne CM,. Ces changements dans le 
couplage sont utilisés, comme nous le verrons également, pour le 
réglage du synchronisme des distributeurs. L’axe p porte, en outre, 
un volant, qu'on manœuvre à la main, et avec lequel on peut, à 
volonté, faire tourner m, g et, par suite, l’axe B, d'un angle quel- 
conque par rapport à A. 

Sur l’axe B, se trouvent placés directement Ies bras porte- 
balais du premier plateau, dont la situation ne se trouve, par con- 
séquent, déterminée que par la position de la roue f. Les bras porte- 
balais des deux autres plateaux sont, au contraire, reliés de même 
avec l'axe B par un engrenage différentiel (fig. 6). Sur l'axe B se 
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trouve la roue c ; les roues d et e font mouvoir la roue f à l’aide d'un 
manchon i monté librement sur l'axe B. i est fixé au porte-balais k. 
m est le plateau fixe du distributeur. Les bras porte-balais tournent 
en sens inverse de l’axe B et des balais du plateau 1. Les roues d 
et e sont fixées à la roue dentée g, également mobile sur l’axe B ; 
grâce à la roue h, g peut tourner dans l’un ou l’autre sens. Par con- 
séquent, la place des balais peut être modifiée à volonté d'après la 
position de la roue c; on peut modifier facilement la position des 
balais sur le plateau de réception d’après les balais de transmission 
et les balais qui règlent le synchronisme, et les accorder avec ceux 
de l’autre bureau. Ceci est particulièrement important pour les 
balais de réception. Il faut aux signaux un temps déterminé pour 
parcourir le cable, et il s'écoule aussi un certain temps pour leur 
amplification et pour actionner les différents relais. C’est pourquoi 
les balais de réception doivent passer sur les contacts correspon- 
dants un peu plus tard que les balais de transmission de l’autre 
burcau. 

On procède pour cela de la façon suivante : Le bureau mar- 
chant Je plus lentement, sur position de transmission, arrête ses 
transmetteurs, de façon qu'ils envoient du courant de repos d’une 
manière permanente, en sorte que les relais de transmission envoient 
tous du courant de repos, c’est-à-dire une série de cing impulsions 
négatives et cing émissions positives, dont la régularité est inter- 
rompue lorsque les balais passent du secteur E au secteur A ; car, 
là, aux trois dernières émissions négatives de repos du secteur E, 
succédent les deux premicres émissions positives du secteur A. Le 
bureau récepteur, à l’aide d'un commutateur, amène sur le distri- 
buteur les conducteurs alimentant les électro-aimants sélecteurs M 
(fig. 3) à 25 petites lampes rouges dont le conducteur de retour 
commun est relié, à travers une résistance de 150 ohms, au contact 
de repos du relais récepteur DR. Ces lampes s’allument aussitôt 
que l’armature de DR est attiréc sur le butoir de travail par le cou- 
rant négatif venant de la ligne à travers l’amplificateur. Le bureau 
récepteur doit alors déplacer ses porte-balais (axe B du distribu- 
teur sur la figure 5) d’un certain angle jusqu'à ce que l’anomalie 
mentionnée se produise à la fin de la rangée de lampes, c’est-à-dire 
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jusqu'à ce que les lampes 1 et 2 ainsi que 21 et 22 s'éteignent, 
tandis que s’allument les lampes 23, 24 et 25. On répéte ensuite 
ce réglage en sens opposé. 


Réglage du synchronisme.’—- Dans les divers systèmes mul- 
tiples, pour réaliser le synchronisme, on fait tourner l’un des dis- 
tributeurs un peu plus vite que l’autre, et l’on décale sa position, 
soit par des signaux synchroniques particuliers (baudot), soit, 
comme dans notre cas, par les courants de signaux eux-mêmes (1). 
C'est à cela que servent les électro-aimants CM déjà mentionnés. 
Comme le sens de transmission est inversé dès qu'il s’est écoulé un 
laps de temps déterminé, et comme lc correcteur doit toujours être 
le bureau qui transmet, Emden est poste corrigé pendant qu'il 
reçoit de Horta et poste correcteur pendant sa transmission vers 
Horta. 

Il est alors entendu que le distributeur d’Emden doit tourner 
un peu plus vite que ceux de Horta et de New York, et de telle 
sorte que, lorsqu’Emden transmet, le distributeur de transmission 
tourne plus vite que celui de réception, et la vitesse du distributeur 
de réception doit être accélérée et non retardée. 

C'est pourquoi il existe deux électro-aimants CM, dont l'un, 
ainsi que lP'indique la figure 5, fait tourner en arrière l’axe b (cor- 
rection en arriére ou retard), tandis que l’autre fait progresser l'axe 
dans son sens normal de rotation (correction en avant ou accélé- 
ration). Dans le cas considéré, Horta et New York devront done, 
pour la réception d’Emden, utiliser les électro-aimants acceléra- 
teurs, tandis que, pour la réception de New York, Emden et Horta 
emploieront le retardateur. Afin que les différences dans la posi- 
tion des balais des deux bureaux restent faibles, on effectue les cor- 
rections le plus fréquemment possible et, pour cela, on utilise les 
inversions de sens des courants de signaux pour rectifier le synchro- 
nisme. 


ee 


1. La « correction sans courants spéciaux s, utilisant les inversions du sens 
des courants, a été inventée par Pierre Picard, inspecteur des télégraphes. 
en 1903. et appliquée, pour la première fois, aux installations Baudot trip'es 
duplex desservant les cables franco-algériens (N.D.L.R.). 
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Les couronnes 1 et 2 du distributeur, une pleine et une divisée 
en 5 x 10 contacts, se trouvent sur le premier plateau de distri- 
buteur (fig. 7). Les contacts sont reliés alternativement entre eux, 
formant deux séries A et B. Le relais SR se troiive en série avec le 
relais de ligne LR (fig. 2) et est, par conséquent, traversé également 
par les courants amplifiés ; il actionne le relais CR, dénommé relais 
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Fig. 7. — Dispositif de réglage du synchronisme. 


r, forme des courants venant de l'amplificateur, 
S, emissions de courant envoyées par CR. 


-M2 V 


-U2 V 


correcteur. Aussi longtemps qu'il arrive des courants positifs, les 
armatures de SR et CR occupent la position indiquée sur la figure, 
le condensateur C, de 1/2 microfarad, est chargé à travers la résis- 
tance de 200 ohms. Si maintenant on reçoit un courant négatif, 
SR et CR relåchent leur armature, C est déchargé à travers la résis- 
tance de 100 ohnis dans le cas où le balai passe justement sur un 
contact B. Mais, si le balai est en avance et se trouve vers le con- 
tact A le plus proche, C se décharge vers — 112 volts à travers 
l’enroulement c de l’électro-aimant correcteur auxiliaire D, l'index 
de droite de U, l'index du commutateur K, et la résistance de 4000 
ohms. D fonctionne et déplace son armature vers la droite. Un 
Ann, des P.T.T., 1928-1X (17° année). 53 
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courant circule alors, de + 112 volts à — 112 volts, par la resis- 
tance de 108 ohms, l’armature de D, l’index de gauche de U, l'élec- 
tro-aimant retardateur, CM,, et la résistance de 100 ohms. CM, 
fonctionne, décale Ye balais de 1 /20 en arrière et déplace en même 
temps l'index de K,. Par suite, le circuit passant par l’enroulement c 
est interrompu et, en méme temps, un nouveau chemin est ouvert 
au courant, de + 112 volts vers — 112 volts, par la résistance de 
4000 ohms, le deuxième enroulement b de D, l'index de K,, la résis- 
tance de 4000 ohms ; D applique de nouveau son armature contre 
le butoir de repos, CM, n’est plus excité, K, se place sur le butoir 
de droite et interrompt le courant à travers b. Dans ces conditions, 
si le balai se trouve encore sur le contact A et si CR est encore 
excité, D ne fonctionne cependant pas, car le condensateur est déjà 
complétement déchargé. Si le courant négatif se prolonge sur plu- 
sieurs contacts, rien n'est changé, parce que C ne sera chargé que 
lors d'une inversion de courant, c’est-à-dire Jorsqu’un courant 
positif déplacera des armatures de SR et de CR. Le processus de 
la correction se répète aussi souvent qu'a lieu, sur la ligne, une 
inversion de courant du positif au négatif et que, en même temps, 
le balai de correction, au lieu d’étre sur un contact B, se trouve 
sur un contact A. Les balais sont, par suite, maintenus invariable- 
ment à la fin du contact B, sur la ligne pointillée. 

Si l'on inverse le sens de la transmission, le poste dont l'appa- 
reil tourne le plus lentement, jusqu’alors transmetteur, devient 
récepteur, et la correction doit, ainsi qu’on l’a déjà expliqué, accé- 
lérer sa vitesse. Dans ce poste, le commutateur U se trouve tournè 
à droite ; il est, par suite, inséré dans le circuit de l’électro-aimant 
CM. Les décalages de balais ont lieu alors aussitôt que le balai 
de correction, à l’arrivée des émissions négatives, au lieu de se 
trouver sur un contact B, se trouve sur l'extrémité du contact A 
le plus près en arrière. Lorsque le poste corrigé tourne moins 
vite que le correcteur, le balai de correction est donc maintenu 
au milieu de l’espace compris entre les deux lignes pointillées. 
Cette différence dans la position des balais de correction est com- 
pensée par le réglage des balais de réception par comparaison avec 
les premiers. 
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IV. INVERSION DU SENS DE LA TRANSMISSION. 


Ainsi qu'il est dit plus haut, le cable n'est pas. exploité en 
duplex. Il est par conséquent nécessaire de posséder les moyens 
d’inverser à volonté le sens de la transmission. La commutation 
doit être faite exactement en même temps dans les deux postes, 
si l'on veut conserver le synchronisme. Pour obtenir ce résultat, 
on fait commander les commutateurs automatiquement par les 
distributeurs. On n'a pas besoin, pour cela, d'attendre la fin d’un 
télégramme ou même d'un mot en cours de transmission. A lins- 


Fig. 8. — Inversion du sens de la transmission. 


tant choisi pour la commutation, on met au repos les transmetteurs 
dans l’un des postes, tandis qu'à l’autre les traducteurs sont décon- 
nectés dès. la réception du dernier signa!. Les transmetteurs de ce 
dernier reprennent exactement l'envoi des signaux au point où 
s'est faite l’inversion précédente. Il ne se produit ainsi, sur la bande 
réceptrice, aucun intervalle inutile. Du fait qu’on se sert d'ampli- 
ficateurs à la réception, il est en outre nécessaire de prendre des 
dispositions en vue d'éviter qu'au moment de la commutation il 
ne soit envoyé, dans l’amplificateur, des courants anormaux (cou- 
rants de charge ou de décharge, etc...}. Pendant la transmission, 
l’amplificateur est shunté en trois points. Quand arrive le moment 
de passer à la réception, on relie d’abord à l’amplificateur le câble 
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et les fils de terre, puis on supprime l’un après l’autre ces courts- 
circuits. Il s'écoule une à deux secondes entre ces deux opérations. 
Quand la réception est terminée, on rétablit l’un après l’autre les 
courts-circuits et l’on fait passer le cable de la position de réception 
à la position de transmission. 

Toutes ces commutations sont effectuées par des disques com- 
mutateurs U, au nombre de 12, qui ouvrent et ferment les contacts 
et actionnent une série de relais (fig. 8). La rotation des disques 
est assurée par un moteur, dont la mise en marche est commandée 
par des couronnes spéciales du distributeur (couronnes 11 et 12 
des plateaux 2 et 3) et quelques disques d’inversion. 


Disques d’inversion du distributeur. — Ces disques, dési- 
gnés par K,, K., K, sur la figure 8, sont entrainés au moyen de plu- 
sieurs roues dentées et de leviers montés sur l’axe b du distributeur 
(axe des bras porte-balais). 

Disques K,. — C’est un groupe de dix disques d’ébonite, sur 
un axe commun, qui ont surtout pour fonction de déterminer les 
limites de durée des périodes de transmission dans les deux postes 
correspondants. L’axe accomplit une révolution dans un temps 
correspondant à 3.600 tours des balais. Si les porte-balais font, par 
exemple, 300 tours à la minute, une révolution de K, s’accomplit 
en 12 minutes. Dans la description qui suit, toutes les indications 
de temps seront données en prenant pour base une vitesse des 
balais égale à 300 tours à la minute. Ces disques portent, à leur 
périphérie, un certain nombre d’encoches ; la figure 8 représente 
le dixième disque, sur lequel deux de ces encoches sont décalées, 
l’une par rapport à l’autre, d'un angle de 180°. Sur l’arbre corres- 
pondant au jeu des ressorts et placé en avant des plateaux, un 
levier peut se déplacer, de manière à glisser sur le pourtour de l'un 
quelconque de ces disques. Sur le disque représenté ici, les contacts 
à ressorts correspondants sont fermés deux fois par période de 
12 minutes, soit pendant 30 secondes toutes les six minutes. Le 
premier disque possède 12 encoches et ferme ainsi le circuit à chaque 
minute : il permet d’inverser toutes les minutes le sens de Ia trans- 
mission. Les autres disques K, déterminent, pour Emden, les inter- 
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valles suivants en minutes : 22 disque : 2 minutes de réception, 
1 minute de transmission ; 3e disque : 1 minute de réception, 2 mi- 
nutes de transmission ; 4° disque : 2 minutes de réception, 2 mi- 
nutes de transmission ; 5° disque : 5 minutes de réception, 1 minute 
de transmission ; 6° disque : L minute de réception, 5 minutes de 
transmission ; 7° disque, 3 minutes de réception et de transmis- 
sion ; 8° disque : 1 minute de réception, 11 minutes de transmis- 
sion ; 9° disque : 11 minutes de réception, 1 minute de transmis- 
sion ; 10€ disque : 6 minutes de transmission et de réception. On 
peut donc choisir les intervalles qui conviennent le mieux aux 
fluctuations auxquelles est soumis le trafic. Mais les disques K, 
tournent trop lentement pour qu’on puisse déterminer exactement 
l'instant auquel doit s'effectuer l'inversion de sens ; c'est pourquoi 
il a été adjoint au systéme deux autres disques K, et K, tournant 
plus rapidement que les premiers. Le disque K, fait un tour complet 
en une minute; son évidement s'étend sur un quart de sa péri- 
phérie ; les contacts qui lui correspondent sont donc fermés pendant 
15 secondes. K, fait quatre tours 4 la minute; son encoche a la 
méme longueur que celle de K, et ferme son contact quatre fois par 
minute pendant une durée de 3 secondes 3/4. Les contacts des 
trois disques doivent se fermer les uns après les autres dans l'ordre 
suivant : d’abord K, ensuite K,, et enfin K,, afin que les disques 
commutateurs U puissent être décalés dans leur rotation. Aussitôt 
que les ressorts commutateurs s'appuyant sur K, et K, tombent 
dans les encoches, les ressorts de droite ferment le circuit d’ali- 
mentation du moteur M pendant 15 secondes, et le moteur tourne. 
Lorsque K, ferme ensuite son contact ; un chemin est ouvert au 
courant par K, et les paires de ressorts de gauche de K, et K, ; les 
ressorts de U, et (pour la position de U, indiquée sur la figure) par 
les couronnes 11 /12 du plateau 2 du distributeur, jusqu’à l’électro- 
aimant D. La position exacte que doivent occuper, l’un par rapport 
à l’autre, les disques K, à K, peut être, dans chaque poste, déter 
minée en local, d’après un point de repère ou zéro ; l'embrayage 
du mouvement d’horlogerie avec l'arbre des balais doit faire l’objet 
d'un nouveau repérage après chaque interruption (au commence- 
ment du service ou encore après un arrêt pour nettoyage des appa- 
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reils ou recherche d’un dérangement) : le mouvement est arrété 
en un certain point ; l’embrayage a lieu par deux roues 1 et 2 por- 
tant des dents latérales, et dont l'une, la roue 1, est entraînée par 
l'arbre des balais, tandis que la roue 2 fait tourner les autres axes, 
y compris les disques K, à Kj. Si l’on met le dispositif en marche 
pour la première fois, on débraye à la main, dans les deux postes, 
les roues 1 et 2; la roue 2 est alors maintenue immobile par l'ar- 
mature sur position de repos d’un électro-aimant d'embrayage. On 
met alors en marche les distributeurs et l'on règle leur synchro- 
nisme. Le poste chargé d'émettre les signaux d'embrayage, c'est-à- 
dire, en général, le poste tournant le plus lentement, se place ser 
position de transmission tandis que l’autre poste se met sur récep- 
tion. Les opérateurs des deux postes tournent alors, à un instant 
convenu, un commutateur placé sur le distributeur. Par suite : 

a) au poste transmetteur, à Horta, le premier contact de trans- 
mission du secteur E, au lieu d’être relié au transmetteur, est relié 
à un manipulateur par l’électro-aimant d'embrayage placé sur le 
distributeur ; 

b) au poste récepteur, le premier contact de réception du see- 

teur E (plateau 3), au lieu d’être relié à l'électro-aimant sélecteur, 
est relié à l’électro-aimant d'embrayage. 
L'agent transmetteur appuie un court instant sur ke manipulateur, 
mais pendant un temps au moins égal à la durée d'une révolution 
du distributeur. Aussitôt que les balais frottent sur les contacts 
indiqués, les électro-aimants d'embrayage, dans les deux postes, 
sont excités, attirent leur armature et libèrent les roues 2. L’en- 
semble du dispositif de déclenchement est alors aceouplé-avec l'axe 
du distributeur. Comme l'émission de courant, qui doit provoquer 
le déclenchement, n'arrive à Emden qu'environ 05,36 après soa 
envoi de Horta par suite du temps de propagation dans le calde, 
l’accouplement n'est effectué à Emden qu'avec un retard de mème 
durée. Pour compenser ce décalage, le disque K,, qui fait un tour 
en 15 secondes, est mis en avance de 05,3, soit une avance de 1 '30 
de sa circonférence dans le sens de sa rotation. Le déclenchement 
des disques commutateurs a donc lieu ainsi à peu près simultané- 
ment dans les deux postes. 
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Disques commutateurs U. — Un jeu de douze disques en 
ébonite est placé sur un axe c. Les disques portent, à leur périphérie, 
une série d’encoches destinées à ouvrir ou fermer, à des instants. 
déterminés des contacts à ressorts. La manœuvre d’une vis permet 
de faire tourner chaque disque sur son axe : on peut ainsi avancer 
ou retarder à volonté le moment de la fermeture des contacts. Cer- 
tains disques sont en deux parties, dont l’une, qui a un mouvement 
indépendant de l’autre, sert aussi à modifier la durée de fermeture 
des contacts. L’axe c porte une roue à rochets S et, à l'extrémité 
de droite, un plateau de friction f,, que des ressorts à boudin appuient 
contre un deuxième plateau semblable f, placé sur l'axe b que 
fait tourner le moteur M. Comme nous l'avons dit plus haut, le 
moteur M ne tourne que pendant la durée de la commutation, pour 
une position déterminée des disques K, et K,, et il possède une vitesse 
propre de 100 tours par minute. Mais l’axe c ne peut suivre cette 
rotation tant que la roue à rochets S est maintenue par l’armature t 
de l’électro-aimant de déclenchement D. t est munie de deux becs 
de cliquet, dont l’un est placé plus bas que l’autre : leur espacement 
est égal à la moitié de l’écartement de deux dents successives de 
la roue S. Quand D est excité et attire t, le cliquet supérieur libère 
la dent de S, qui est ensuite de nouveau arrêtée par le cliquet infé- 
rieur. Aussitôt que D n’est plus parcouru par le courant et que t 
est relâchée, la dent maintenue par le bec inférieur est libérée et 
la dent suivante est saisie par le bec supérieur. Chaque fanction- 
nement de D permet à la roue S et à l'axe c d’être entraînés par le 
moteur M et de tourner de la quantité correspondant à l'espace- 
Ment de deux dents. Camme la roue S comprend 60 dents, D doit 
fonctionner 30 fois pour assurer, en 60 impulsions, une demi-révo- 
lution nécessaire chaque fois pour passer de la position de trans- 
mission à celle de réception, ou vice-versa. D est excité par l'inter- 
médiaire des couronnes 11/12, soit du plateau de transmission 2, 
sait du plateau de réception 3 du distributeur. Les couronnes 11 ont 
dix contacts, dont 5, qui se suivent, sont reliés entre cux, tandis 
que les cinq autres restent isolés. Pendant une révolution du distri- 
buteur, D est excité une fois, puis esL de nouveau privé de courant ; 
il faut donc 30 tours pour que l’axe c et, par suite, le jeu de disques 
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commutateurs, exécutent une demi-révolution. Si le distributeur 
tourne à 300 tours à la minute, chaque commutation dure alors 
6 secondes. Une révolution complète de c exige 120 impulsions; 
aussi, pour permettre de connaitre, 4 chaque instant, la position 
momentanée des disques, a-t-on placé, sur l'axe c, un plateau indi- 
cateur marqué de 120 divisions. 

Le ressort frottant sur Ú, est poussé hors de son encoche 
quand M tourne et que D, dès son premier fonctionnement, permet 
à c de tourner. Quand le ressort est dégagé de l’encoche, il appuie, 
pendant une demi-révolution, sur la tranche en saillie de U,,, ferme 
son contact, et relie ainsi K, à K;. D reçoit donc en outre, par U,» 
des impulsions de courant provenant du distributeur, dès que Ky 
au bout de 3 secondes 3/4, a également ouvert de nouveau son 
contact. Après une demi-révolution, le ressort de U,, s'engage de 
nouveau dans l’encoche suivante, ouvre son contact, et ainsi ouvre 
le circuit de D qui, ne recevant plus aucun courant, ne fait plus 
tourner l’axe c. Mais, pendant ce temps, toutes les connexions ont 
été opérées par les autres disques U, et le travail se poursuit à la 
fermeture suivante du contact K, ; les contacts de K, sont de nou- 
veau déjà ouverts, de sorte que le processus de la commutation ne 
peut se renouveler que lorsque K, et K, se sont de nouveau fermés 
simultanément. 

Le disque U, connecte l’électro-aimant D, pendant une demi- 
révolution, au plateau de transmission et, pendant l’autre demi- 
révolution, au plateau de réception. Grâce au réglage indiqué plus 
haut, la commutation se fait à chaque moitié de la course du dis- 
positif commutateur. Afin qu'il ne se produise pas d'interruption, 
le contact existant n’est ouvert qu'après que le nouveau contact 
est fermé. Quand Emden transmet, le plateau de transmission est 
relié à D par U,; la commutation prochaine est déclenchée par le 
plateau de transmission pendant les 3 premières secondes, et par 
celui de réception pendant les 3 dernières secondes, de sorte que, 
au commencement de la réception, le plateau de réception est relié 
à D ct prépare ainsi la prochaine commutation. 

Le commutateur T permet de rendre la marche du moteur 
toujours indépendant de K,, K,» K, de sorte qu’on peut, à la ri- 
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gueur, après réglage, se servir du dispositif inverseur U sans faire 
intervenir le distributeur. A l’aide d’un commutateur comportant 
un bouton-poussoir, on peut faire fonctionner pas à pas l’électro- 
aimant D sans le concours des disques K et des couronnes des dis- 
tributeurs, et sans qu'il soit nécessaire que le distributeur tourne. 
Voici quelles sont les fonctions des autres disques U, désignés 

sous un simple numéro d'ordre : | 

1. Connexion du câble et des fils de terre du circuit de transmis- 
sion à l’amplificateur, et vice-versa ; 

2. Blocage des transmetteurs des secteurs A et B; 

3. Blocage des transmetteurs des secteurs C à E ; 

4. Blocage des récepteurs des secteurs A et B ; 

5. Blocage des récepteurs des secteurs C à E ; 

7. Mise en court-circuit du primaire du transformateur d'entrée 
de l’amplificateur (figure 2 points 1 /2) ; 

8. Mise en court-circuit du secondaire du même transformateur 
(figure 2, points 3 /4) ; 

9. Mise en court-circuit de l’auto-transformateur du circuit dé 
grille de la deuxième lampe de l’amplificateur (figure 2 points 5 /6) ; 

12. Déconnexion des batteries de transmission pendant la récep- 
tion. 
Les disques 6 et 10 ont déjà été décrits ; quant au disque 11, il est 
inutilisé à Emden. : 

Les disques 1 à 5 et 7 à 9 sont en deux parties, de sorte que la 


durée de la fermeture des contacts peut aussi être réglée tout spé- ` 


cialement. 

En résumé, si l’on part de la position de repos du dispositif 
de commutation pendant la réception : Le cable est relié à l’ampli- 
ficateur ; les électro-aimants sélecteurs de l'imprimeur reçoivent | 
des courants ; l’électro-aimant D est connecté au plateau de récep- 
tion ; à l’amplificateur, tous les courts-circuits sont ouverts ; la ` 
batterie de transmission est déconnectée. La commutation com- 
mence alors sur la position de transmission, les disques U se met- 
tent en marche : 

au bout de 18,1, la liaison du relais d'impression aux deux con- 
tacts de la couronne de réception 4 du distributeur est interrompue 


798 EXPLOITATION DU NOUVEAU CABLE TELEGRAPHIQUE 


et la communication avec la terre des recerders de contrôle de 
réception est coupée ; 

au bout de 2 secondes, la batterie de transmission est reliée aux 
transmetteurs encore bloqués ; 

au bout de 25,4, et en deux intervalles de 05,2, la deuxième lampe, 
le secondaire et le primaire du transformateur sont shuntés ; 

au bout de 3 secondes, le cable n’est plus relié à l’amplificateur, 
mais au circuit de transmission et aux transmetteurs, et en même 
temps l’électro-aimant D est relié au plateau de transmission; 

au bout de 55,2 (par conséquent, très peu de temps seulement 
avant d'atteindre la position de transmission), le circuit des élec- 
tro-aimants propulseurs des transmetteurs est fermé ; 

au bout de 6 secondes, la position de repos B du dispositif d’in- 
version et par suite la position de transmission sont atteintes. 

Si l’inverseur tourne de nouveau, pour passer de transmission 

sur réception, l’ordre des opérations de détail est le suivant : 

au bout de 08,1, les transmetteurs sont mis au repos par suite 
de l'interruption du circuit des électro-aimants propulseurs ; 
- au bout de 1 seconde, le câble est déconnecté du circuit de trans- 
mission et, par suite, des transmetteurs, et relié à l’armplificateur 
encore shunté ; 

au bout de 2 secondes, le court-circuit du primaire est supprimé 
et, simultanément, la batterie de transmission est coupée des trans- 
metteurs ; 

au bout de 3 secondes, le court-circuit du secondaire est sup- 
primé, en même temps que D est connecté de nouveau au plateau 
de réception ; 

au bout de 5 secondes, le dernier court-circuit est supprimé dans 
J'amplilicateur ; 

au bout de 5,8, c'est-à-dire presque immédiatement au moment 
d'obtenir la position de réception, le relais d'impression est relié 
à l'amplificateur, et la terre est reliée aux recorders de contrôle 
de la réception ; 

au bout de 6 secondes, l’inverseur s'arrête, la position de récep- 
tion étant obtenue. 
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`V. DISPOSITIF DE TRANSLATION. 


Pour la translation des signaux d’un câble sur un autre, on 
emploie un distributeur. Celui qui.est installé à Horta correspond 
absolument au distributeur d’Emden, décrit dans ła troisième sec- 
tion du présent article. Le principe fondamental d’une translation 
est illustré par la figure 9, où sont représentés les contacts .des sec- 
teurs A et B des couronnes de transmission et de réception du pla- 
teau 3, pour la réception de l’ouest (Emden). Les contacts des autres 
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Fig. 9. — Translation (de Horta. 


secteurs sont reliés de la même manière entre eux.et avec les relais 
UR. | 

Les signaux arrivant de New Yark sont amplifiés et amenés 
au relais imprimeur de réception DR, par le relais vibrateur (les 
couronnes de vibration 1 et.2 ne sont pas représentées ici), et du 
relais DR, aux couronnes de réception. Les électro-aimants sélec- 
teurs sont remplacés par cinq relais translateurs UR, communs à 
tous les secteurs, soit un relais pour chaque émission élémentaire. 
Ces relais retransmettent les signaux, par les couronnes de trans- 
mission 6/7, vers 0 au condensateur shunté du câble Horta— 
Emden. Afin de laisser aux relais UR le temps de fonctionner, les 
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contacts de transmission sont décalés de l'intervalle de deux con- 
tacts dans le sens de la rotation et par rapport aux contacts de 
réception correspondants. Enfin, dans le but d’obtenir une pres- 
sion plus forte des contacts et d’éviter des rebondissements ou autres 
irrégularités, les relais UR ferment, au moment de leur foncticnne- 
ment, un circuit auxiliaire à travers une deuxième bobine et une 
résistance de 10000 ohms. Les signaux d'arrivée et les signaux 
retransmis sont, par les couronnes 5 (réception) et 8 (transmis- 
sion), envoyés sur les recorders aux fins de contrôle. 

Pour la réception d’Emden et la retransmission à New York, 
on utilise le plateau 2 du distributeur, qui est connecté de la même 
façon et dessert également cinq relais translateurs UR. Pour l'in- 
version du sens de transmission, il existe deux jeux de disques 
commutateurs, un pour chaque sens, et un jeu de disques de déclen- 
chement. 

Hammel n'utilise un distributeur translateur que vers Horta ; 
dans le sens de New York, vu la distance relativement faible sépa- 
rant les deux postes, les signaux d’arrivée sont, aprés amplification, 
retransmis à l’aide d'un simple relais. 


Rentrée du translateur. — Si Horta doit cesser de fonc- 
tionner comme poste translateur, pour travailler, en tant que poste 
terminal, sur un ou plusieurs secteurs et pour les deux sections du 
câble, il faut seulement déconnecter les conducteurs reliant les 
contacts de ce secteur aux relais translateurs, pour les renvoyer 
aux transmetteurs et aux imprimeurs. On utilise également, pour 
ceux-ci, les émissions spéciales de courant servant à actionner les 
électro-aimants de progression et de déclenchement ; c’est pour- 
quoi on a muni le distributeur des couronnes locales, qui ne sont 
pas nécessaires dans la retransmission. Cette réception alternée est 
de règle sur le cinquième secteur. 


VI. ORGANISATION DU SERVICE. 


A la vitesse de 300 tours à la minute du distributeur, on trans- 
met, sur chaque secteur, 300 signaux à cinq éléments, soit en tout 
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1500 signaux ou 7500 bauds, ce qui correspond à 3750 alternances 
à la minute ou 62,5 p.p.s. En temps ordinaire, on travaille 2 minutes 
dans chaque sens. A cause d’une différence de 6 heures dans les 
temps astronomiques des lieux de départ et d’arrivée, quand le 
trafic prédomine dans une direction, par exemple, la nuit, dans la 
direction de l’Allemagne et, le matin, dans la direction de l’Amé- 
rique, on distribue ce trafic sur des périodes de transmission choi- 
sies plus longues que les périodes de réception. Dans la période de 
fort trafic, la vitesse est portée 4 67 p.p.s., soit 1620 lettres 4 la 
minute, ou 324 tours par minute. La vitesse maximum n’est 
limitée, pour l'instant, que par le diapason du distributeur, qui ne 
peut travailler d'une manière satisfaisante à plus de 73 p.p.s., 
soit 1750 lettres ou 350 signaux de 5 éléments par minute. Comme 
condition de réception de l'installation, il était stipulé que, au cours 
d’essais devant durer huit heures par jcur, et sans pauses, pendant 
trois jours consécutifs, on ne devrait pas constater, par 2000 lettres 
transmises, plus d'une faute qui ne soit pas imputable à un défaut 
de perforation ou à un dérangement de l'imprimeur. 


Exploitation au recorder. — Bien que l'on ait à sa disposi- 
tion des appareils de réserve, on n’a pas exclu cette hypothèse que, 
pour des motifs divers (existence de courants telluriques, défauts 
du cable, etc...), l'exploitation multiple pourrait se heurter parfois 
à de sérieuses difficultés. On a donc pris des dispositions pour exploi- 
ter le câble, entre Emden et Horts, à l’aide de recorders rapides. 
On transmet à travers deux relais, un pour chaque sens du courant 
(points et traits de l’alphabet Morse), avec un transmetteur rapide 
à bande perforée, du système Muirhead, et qu’actionne un moteur 
la Cour à 6 dents, commandé par un diapason. 

La figure 10 montre la forme des signaux qui arrivent de Horta 
pour des vitesses télégraphiques de 600, 800 et 1000 lettres par 
minute. Ce dernier chiffre (1000) est le maximum permis par le 
transmetteur utilisé. 

H n’y a pas lieu de chercher à réaliser des vitesses plus consi- 
dérables, car on se heurterait à de nouvelles difficultés, du fait 
que la traduction des bandes est faite par un agent se servant d'une 
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machine à écrire, avec laquelle il ne peut taper que 250 lettres, en 
moyenne, par minute. D’autre part, l’exploitation au recorder est 
tout à fait exceptionnelle et ne saurait être considérée que comme 
un moyen de secours pour des périodes de courte durée. Par l'emploi 
de transmetteurs et de récepteurs appropriés et par l'examen oscil- 
lographique, on réussit cependant à transmettre très convenable- 
ment les signaux de recorder à des vitesses dépassant 2000 lettres 
par minute. 

Bien que, dans la présente description, on n'ait toujours con- 
sidéré que les diverses liaisons relatives à un seul secteur, et qu'on 
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Fig. 10. — Signaux recorder. 


n’ait pas parlé d'un certain nombre de commutateurs manuels, 
d'instruments de mesures, de conducteurs divers, reliés à la boîte 
de coupures, etc... qui ne sont pas représentés non plus sur les 
figures, l'installation, dans son ensemble, paraîtra sans doute très 
compliquée. Avec ses nombreux cäbles, ses relais, ses lampes 
signaux, elle offre le même aspect qu'une salle de sélecteurs d'un 
central téléphonique automatique. Les principales difficultés 
résident évidemment dans le maintien du synchronisme des quatre 
distributeurs (à Emden, Horta, Hammel, New York), dans les dis- 
positifs d’inversion du sens de la transmission et dans les traduc- 
teurs de réception. En ce qui concerne ces derniers, la Western 
Union utilise encore, à côté les uns des autres, toute une série d'an- 
ciens procédés (impression sur feuille au lieu de l'impression sur 
bande, roues des types au lieu de leviers, porte-caractères, etc...) 
Si la question, particulièrement importante, du synchronisme à 
pu être résolue d'une façon satisfaisante, bien que non encore abso- 
lument parfaite, on le doit à l'emploi simultané de moteurs de n+ 
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tures différentes (1oue de la Cour, moteur Morkrum) et aux amélio- 
rations apportées sans cesse au mécanisme et à l’appareillage élec- 
trique, à la suite de recherches et essais qui ne sont pas encore 
achevés et qui portent sur l’ébranlement subi par les appareils, le 
chauffage des lampes, la commande des diapasons par lampes, etc... 
D'une façon générale, tous les appareils fonctionnent très conve- 
nablement ; soigneusement entretenus et constamment surveillés, 
Ms ne subissent que de très rares dérangements. 


LES ACCIDENTS ELECTRIQUES. 


La fréquence déplorable des accidents dus aux courants électriques rend des 
plus nécessaires l’action, auprès du public, des personnes qui, par leur instruction 
ou leurs occupations professionnelles, sont à même de mieux connaître les dangers de 
ces courants, les mesures de précaution à prendre, et les méthodes de sauvetage à 
suivre en cas d'accident. Le personnel de l'administration des P.T.T. a, dans celle 
propagande, un rôle important à jouer. 

Aux remarques que nous avons déjà données sur ce sujet (voy. Annales des 
P.T.T., 1926, p. 371), nous ajoutons aujourd’hui une magistrale étude du professeur 
Zimmern, ainsi qu’une note technique reçue en 1911 à la Société internationale des 
électriciens et qui méritent d'être reproduites. 


LES ACCIDENTS DU COURANT ÉLECTRIQUE, (!) 


par le dr ZIMMERN, 
professeur agrégé à la faculté de médecine de Paris. 


I. STATISTIQUES. 


Elles sont peu complètes, relatent surtout les accidents d'usine, 
négligent ceux de la voie publique et des intérieurs. En France, 
nous ne disposons que des statistiques établies par l'inspection du 
travail. De 1907 à 1925, le nombre de morts par électrocution croit 
de 28 à 109, le nombre total d'accidents progresse de 571 à 1.420. 
En ajoutant à ces accidents du travail ceux de voie publique ou 
d'intérieurs privés, il faut majorer de 50 % les chiffres ci-dessus 
et tabler sur 150 morts annuelles et 2.000 accidents divers. 

Cette progression est fonction de l'imprudence et de l'igno- 
rance qui ne diminuent point, tandis que la diffusion des applica- 
tions électrotechniques s'étend sans cesse. 


1. Cette note est le compte-rendu, établi par la revue L'action industrielle 
ct commerciale (23 février 1928), de deux conférences faites, lan dernier, au 
Conservatoire des arts et métiers par le professeur Zimmern. 
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II. ÉTIOLOGIE. 


Causes déterminantes. — On les trouve dans deux séries de 
faits : les imprudences, les mauvaises installations. 

Imprudences. — Elles sont le fait des professionnels. Ils se 
gardent du matériel tournant qui ronfle et crache des étincelles. Ils 
appréhendent moins le matériel fixe : transformateurs, appareil- 
lage, fils conducteurs, etc. | 

Il faut réparer une ligne sur laquelle, à cet effet, le courant 
sera interrompu jusqu’à l’heure H. Le chef de chantier chargé du 
travail oublie l'heure. Il y a électrocution. 

Malfaçon du jeune homme amateur de T.S.F. qui entreprend 
une menue installation de lumière, chauffage, force motrice, l’isole 
mal et s’électrocute. Malfacon de l'installation traitée à bas prix 
par un électricien qui économise sur l'isolement des fils. 


Causes efficientes. — Toute classification est arbitraire, 
mais il faut bien se résoudre à en adopter une si l’on veut mettre de 
l'ordre et de la méthode dans l’exposition d’un sujet. Voici celle 
qui sera suivie : accidents d’ateliers, de conducteurs, de circuit 
fermé par un liquide, d'appareil (éclairage, chauffage ou force 
motrice). 

Mais auparavant, il importe de définir les caractéristiques des 
différents secteurs de distribution et surtout de préciser la notion 
de «terre » Car beaucoup de personnes sont encore persuadées 
qu'il n'y a aucun danger à toucher un fil électrique basse tension, 
et un seul. Pour elles, aucun circuit électrique ne peut se fermer à 
travers leur corps. Elles ne se rendent pas compte de ce que la plu- 
part des électrocutions à basse tension sont dues à ce que la vic- 
time, ne touchant qu'un fil, dérive au sol une fraction plus ou moins 
importante de l'intensité. En argot d’électricien, < elle a fait une 
terre ». 

Distribution électrique et terres. — Dans la distribution à cou- 
rant continu à cinq fils, le courant produit par une ou plusieurs 
dynamos en série est compensé par des moteurs de manière que 

Ann. dis P.T.T., 1928-1X (17° année), 54 
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l’on puisse prendre l'énergie sur un pont entre l’un quelconque des 
cing fils à + 250, + 140, + 30, — 80, — 190 volts. Dans nos inte 
rieurs entrent seulement deux ou trois fils avec une difference de 
tension de 110 à 220 volts. Mais, nous ne savons pas lesquels et il 
y a évidemment plus de danger à se trouver entre la terre et 5 
volts qu’entre la terre et 30 voits. 

Le courant alternatif, dit monophasé, est distribué a deux 
fils isolés ou à trois fils dont un neutre mis à la terre. 

Les courants triphasés sont distribués au moyen de quatre 
fils dont un neutre mis à la terre. Entre un fil de phase et la terre. 
if v a une différence de tension efficace de 110 volts. Entre deux 
fils de phase, cette différence est de 110 V 3 soit environ 19 volts 

Quand il y a un fil neutre à la terre, si l’on touche un fil de 
phase, ən produit une terre franche. 

Quand n'y a pas de neutre à la terre, il semblerait que l'on 
soit protégé. Il n'en est rien cependant. 

Évidemment, en courant continu et circuit rigoureusement 
isolé, un sujet placé entre un conducteur et la terre recevra une 
simple charge électrostatique. Mais e’est un cas idéal. En fait, il 
y a toujours des pertes en ligne ; à cause de l'humidité, d'un defaut 
d'isolants, etc. En outre, le circuit alimente des appareils en den- 
vation (lampes, etc.). Si une lampe offre 4 mégohms de resistance 
d'isolement, deux n'en offrent plus que 4 /2 et n lampes 4 in mégohms 
‘seulement. On peut donc considérer que le secteur est mis à là 
terre par la résistance d'isolement réduite de l’ensemble des lampes 
alimentées. Le sujet placé entre le conducteur et la terre recevra 
une décharge dynamique proportionnelle à sa conduetibilite et 
inversement proportionnelle à la résistance composée du circuit. 
‘ou, si l'on veut, proportionnelle à l'étendue du secteur. 

En courant alternatif, les choses n’ont plus lieu tout à fait & 
la même manière. Le système conducteur, isolant et terre, cons- 
titue un condensateur qui débite d'une façon continue un courant 
proportionnel à la tension et à la capacité de ce condensateur, ow, 
si l'on veut, à Pétendue du réseau. Si le réseau est restreint, Ces 
courants «de déplacement » sont peu intenses et sans danger. Si 
le réseau est étendu, les risques sont plus grands. 
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Donc. même dans les distributions sans fil neutre, où aucune 
terre ne semblait à craindre, il en existe tout de même. 

Nous sommes maintenant en mesure de comprendre comment 
les accidents se produisent. 

Accidents d'usine. — H suffit qu’un ouvrier touche avec son 
outil un conducteur, ou perfore l'isolement d’un câble. H suffit 
qu’il se serve d’une baladeuse, d'une perceuse mal isolée. 

Accidents de conducteurs. — Un enfant joue avec un fil tombé 
d’un pylône, avec un cerf-volant dont le fil métallique touche un 
cable nu. Dans les grandes villes, les enseignes lumineuses sont 
sous une tension de quelques kilovolts. Leurs circuits d’alimenta- 
tion passent près des fenêtres, le long de la terrasse des cafés, sur 
les toits. Ils sont un danger permanent pour les couvreurs, fumistes, 
pompiers, agents de police, etc... 

Accidents de circuits fermés par un liquide. — Un soldat urine 
au pied d’un pylône, un isolateur est cassé, le mise à la terre pré- 
sente une résistance de 3.200 ohms, le pylône est sous tension : 
autour de son pied existent des cercles de potentiel, le soldat 
éprouve une commotion initiale qui le projette sur le pylône, il est 
électrocuté. Est électrocuté de même un pompier dont le jet de 
lance rencontre un câble nu. 

À rapprocher de ces cas, les accidents de baignoire. Electrocu- 
tion par la sonnerie sur le courant du secteur, par l’allume-cigare, 
le séchoir à cheveux que l’on utilise étant dans son bain, et qui 
sont mal isolés. 

Accidents d'appareils (éclairage, chauffage, force motrice). — 
Une cuisinière, pour mieux voir dans son évier, saisit d’une main 
sa lampe à contrepoids mal isolée tandis que l’autre main manœuvre 
We robinet d’eau. Elle est électrocutée. Une jeune mère a fait chauffer 
du lait dans une bouilloire électrique. Elle va la laver et, au teu 
de débrancher Ia prise de courant, se contente: de désemparer les 
deux fiches de l'appareïl. L'enfant joue avec ces fiches. Pendant 
qu'il en tient une, il porte l’autre à sa bouche, il est électrocuté. 
-Un enfant joue avec un chemin de fer électrique branché sur le 
“secteur. Pourréduire la tension destinée au petit moteur, un rhéostat 
(lampe) est en série sur un fil. Si c’est un fil neutre, l'enfant peut 


808 LES ACCIDENTS ELECTRIQUES. 


être pris entre l’autre fil sous tension et un appareil (radiateur, etc.) 
a la terre et, par suite, se trouver en danger. 

Enfin un préjugé trés répandu est qu’une lampe, pour étre 
dangereuse, doit être allumée. Il n'en est rien puisque l’interrup- 
teur qui commande la lampe est monopolaire. Il coupe le débit. 
mais laisse la lampe sous tension. 

Sans doute, on ne peut songer à réformer tous les interrup- 
teurs monopolaires. Mais il est souhaitable qu'ils soient proscrits 
de toute installation en milieu humide et remplacés par des inter- 
rupteurs bipolaires. 


III. THÉORIE DES ACCIDENTS ÉLECTRIQUES. 


Les accidents électriques sont conditionnés par des facteurs 
électriques et biologiques. 
Les premiers sont la tension, l'intensité, la nature du cou- 
rant. | 
_ Les seconds sont la résistance électrique du sujet, son état 
général. 


Facteurs électriques : Tension. — Elle est considérée 
comme particulièrement importante si l’on en juge par les inscrip- 
tions si répandues : Haute tension, danger de mort. Un décret minis- 
tériel affirme que la haute tension (600 volts en continu, 150 en 
alternatif) est plus dangereuse que la basse tension. Cependant, la 
loi d'Ohm existe. Pourquoi parler uniquement de tension en négli- 
geant la résistance et l’intensité ? On peut fort bien échapper à 
3.000 volts et étre tué par 150. Par exemple, une électrocution 
pénale consistait à faire passer 3.000 volts du crâne au séant du 
condamné. Il ne meurt pas. On abaisse la tension, la mort s’ensuit. 
La basse tension est-elle donc plus dangereuse que la haute ? On 
connaît des cas d’électrocution à 65 volts et même un à 35 volts. 
Ainsi la tension n’est pas mortelle en soi. 

En même temps, on conçoit l'intérêt d’abaisser la tension du 
courant à 50 et méme a 30 volts avant de le mettre à la disposi- 


tion d’usagers non techniciens. 
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Intensité. — Dans l’universalité des cas, ce sont les ampéres 
qui tuent. Mais ce principe n'est pas tout à fait absolu. Dans l'élec- 
trocution pénale, aux Etats-Unis, on administre huit ampères à 
haute tension. Or un seul ampére à basse tension peut tuer. 

Pendant la guerre, pour déceler les sujets dits hystériques, les 
Allemands employaient un appareil analogue à celui que nous uti- 
lisons pour produire le torpillage faradique. Mais, au lieu d’étre 
comme chez nous à trés haute fréquence, donc inoffensif, le cou- 
rant était sinusoidal à faible fréquence et, quoique l'intensité fut 
seulement de 10 à 15 milliamperes, il y eut cependant assez d’acci- 
dents mortels pour que la méthode fit abandonnée. Avec du cou- 
rant continu, 15 à 20 milliampères suffisent à provoquer une syn- 
cope chez les enfants. Ainsi l'intensité n'est pas un facteur absolu 
puisque quelques milliampères peuvent tuer. 


Nature du courant. — Le courant alternatif est-il plus dan- 
gereux que le courant continu ? On le dit. Mais cela non plus n'est 
pas absolu. D'après les expériences de Prévost et Batelli à Genève 
un chien est tué par 100 milliampères et 100 volts alternatifs, tandis 
que, pour la même intensité, il faut 330 volts continus. Et cepen- 
dant, nous savons (d’Arsonval) que les courants à très haute fré- 
quence sont inoffensifs. La courbe établie par Prévot et Batelli 
nous renseigne à ce sujet. Pour tuer un chien, il faut : 80 volts en 
continu, 30 volts pour une fréquence de 50 à 100, 80 volts pour une 
fréquence de 350. On voit donc que les courants alternatifs les plus 
dangereux sont ceux que nous utilisons dans nos intérieurs, à 50 
périodes par seconde. Cependant, le courant continu présente un 
danger spécial : l’électrolyse, qui désorganise les tissus. 


Facteurs biologiques : Résistance du sujet. — La résis- 
tance électrique du sujet, son aptitude à faire terre dépend évi- 
demment du milieu : vètements mouillés, chaussures à clous, sèches 
ou humides, et surtout humidité du sol. On ne saurait trop insister 
sur ce dernier point. Il est essentiel. Tel qui sera simplement commo- 
lionné sur un sol sec sera inéluctablement tué sur un sol humide. Mais 
c'est 1a le côté extrinsèque de la question. Reste à examiner la résis- 
tance propre du sujet. 
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Elie réside surtout dans la peau et principalement dans la 
couche cornée de l'épiderme. 

Des mains de travailleur manuel présentent une résistance 
pouvant atteindre 200.000 ohms. Cela s'entend de mains sèches, 
car la résistance varie énormément avec l'état de sudation ou d'im- 
prégnation de l’épiderme. En particulier, l’hyperhydrose, cette 
maladie des glandes sudoripares à sécrétion exagérée, est un danger 
pour qui est appelé à manipuler des appareils électriques. I] en est 
de même quand les mains sont imprégnées d’une substance saline 
(soude, potasse), comme il arrive dans certains travaux et certaines 
industries. La résistance du sujet diminue quand la surface de 
contact augmente. Mais cela n'est pas encore absolu puisqu’une 
étincelle peut tuer, et cependant, sa surface de contact avec l'épi- 
derme est très faible. La résistance du sujet diminue également et 
tend vers un minimum absolu quand la tension augmente. La résis- 
tance diminue encore quand le passage du courant se prolonge. Elle 
varie considérablement avec l’état psychique du sujet. L’expé 
rience classique de réflexe galvano-psychique est très caractéris- 
tique. Un circuit alimenté par une batterie de piles (force électro- 
motrice 6 volts) a pour pôles deux cristallisoirs. Le sujet le ferme 
en trempant ses mains. Dans le circuit ainsi constitué esc intercalé 
un galvanométre à équipage mobile. Le sujet est dans le calme, 
le spot reste fixe. Qu'une excitation se produise : fermeture vio- 
lente d'une porte, etc.. le spot se déplace en indiquant une dimi- 
nution de résistance ('). Enfin la résistance varie avec la nature 
de l’organe traversé. On prétend qu'il y a plus de danger quand le 
courant passe de bras à bras que quand il passe de la tête aux pieds. 
Ceci encore n’est pas absolu. Ce qui paraît essentiel, c'est la den- 
sité de courant soit à travers ie cœur, soit à travers le bulbe rachi- 
dien. Toutefois, des expériences effectuées sur des chiens ont mon- 
tré que, avec une électrode appliquée sur le crane, l’autre au menton. 
on produisait des convuisions et des‘contractions musculaires. Si 
l'électrode du inenton était transportée vers la queue, il y avait 


mort. 


1. D! ZiMMERX (N. d. Lr.). 
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Etat général du sujet. — L'effroi manifesté par le sujet en 
contact avec un fil électrique augmente singulièrement ke danger 
couru. On se rappelle le malade d’appendicite mort de peur dans 
une clinique au moment où le professeur Verneuil indiquait du doigt 
l’incision qu'H pratiquerait. De même, Gellineck, de Vienne, cite 
an homme mort de peur au moment où, par inadvertance, it tou- 
chait un fil de haute tension qui, ce jour-là, n'était pas sous tension, 
le courant étant interrompu. 

Le sommeil est une excellente protection. L'expérience se fait 
avec des lapins, les uns anesthésiés, les autres éveillés. Introduits 
dans le méme circuit, les seconds sont tués, les premiers se réveillent 
sans aucun trouble. On a vu des ouvriers en contact avec des fils 
sous tension et, dans des conditions mortelles, rester mdemnes 
parce qu’endermis. Enfin Pon sait également que, pendant notre 
sommeil, la foudre peut nous jeter à bas de notre lit sans autre 
dommage que cette chute. 

Enfin la susceptibilité ou la tolérance individuelles aux effets 
de Pélectricité sont conditionnées par l’âge, la race, la constitution, 
l'hyperhydrose, l’état du cœur, etc. (ct cependant on a vu des car- 
diaques atteints par le courant électrique sans que leur maladie 
fasse aucun progres). 

D'après une récente théorie allemande, une catégorie de sujets 
est particulièrement exposée : les Ivmphaticothvmmques et, plus 
généralement, tous ceux dont les glandes internes ont un fonction- 


nement anormal. 


IV. LA CLINIQUE. 


Tl y a des accidents localisés et des accidents généraux. 


Accidents localisés. — C'est la brülure. Elle peut être 
thermique quand elle est produite par un phénomène accessoire, 
par exemple la projection de particules métalliques fondues par 
l'arc. 

Mais la brülure spécifiquement électrique a pour cause l'effet 
Joule. L’albumine et les autres colloïdes du corps sont coagulés. 
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Cette brûlure possède des caractères tranchés qui la distinguent 
nettement de la brûlure thermique. Elle est indolore, limitée, sans 
irradiations, sans suppuration, sans fièvre. Elle guérit spontane- 
ment, plus ou moins lentement, parfois avec perte de substance. 
Quand un membre a été fortement ravagé, il ne faut pas craindre 
la gangrène et amputer. Si l’amputation s'impose, elle se produira 
d'elle-même ainsi que la cicatrisation du moignon (!). 


Accidents généraux. — Ils vont de la syncope à Ja mort. Il 
est particulièrement important de savoir comment celle-ci se pro- 
duit, ceci afin de déterminer le traitement à appliquer en cas de 
mort apparente. 

C'est le professeur d’Arsonval qui, le premier, vers 1887, mit 
en lumière les causes de la mort. Il l’attribue à deux mécanismes 
différents : 19 lésions dans les tissus par choc électrolytique ou effet 
Joule ; 2° action réflexe sur un centre nerveux dont l'inhibition 
arréte la fonction respiratoire ou cardiaque (asphyxie par le bulbe). 
Parfois, la mort n'est qu’apparente. L’électrocuté doit donc rece- 
voir les mémes soins que le noyé. 

Mais les expériences de Prévot et Batelli semblent montrer que 
d'Arsonval n’a pas entièrement raison. D’après eux, les courants 
continus ou alternatifs à faible voltage agiraient directement sur 
le cœur qui entrerait en trémulation fibrilaire et ne pourrait re- 
prendre son rythme normal. Boruto, de Berlin, confirme ces vues 
et, sans le dire clairement, laisse entendre que tous soins sont 
superflus, car la mort n'est yas qu'apparente mais réelle. Heureuse- 
ment, Gellinek, de Vienne, combat cette théorie décourageante et 
soutient, au contraire, que la mort n'est le plus souvent qu appa 
rente. Il insiste sur ce que les conclusions de Prévot et Batelli ont 
été tirées d'expériences réalisées sur des chiens endormis au chloral 
ou à la morphine ct le thorax ouvert. 

Pour la haute tension, il ne peut y avoir discussion. Le bulbe 
est inhibé. 

Enfin, la basse tension peut produire l’asphyxie par un méa- 

A ee 


1. Sauf, bien entendu, en cas d'infection surajoutée. 
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nisme particulier. Quand on saisit un pôle de chaque main, il y a 
contraction desYmuscles respiratoires, l’hématose ne s’accomplit 
plus. Si le contactfest prolongé, il y a tétanisation des muscles et 
lon finit par mourir si l'on n'est pas détaché. Ici encore, la mort 
peut n'être qu’apparente et la respiration artificielle s’impose. 


V. LA PROPHYLAXIE. 


C’est aux organes gouvernementaux, aux médecins et aux 
ingénieurs qu'incombe la charge de faire l'éducation du public de 
manière que, malgré la diffusion de l'électricité, le nombre des acci- 
dents diminue. 

Plusieurs commissions ministérielles ont élaboré des prescrip- 
tions qui ne sont pas assez répandues et trop souvent inexécutées. 
Cependant, dans les usines, oü le personnel supérieur est au courant 
et sait ce que coûte un accident, une discipline est imposée. 

Avant tout, il faut instruire l’enfant. Non pas dans les livres, 
mais en lui montrant les appareils et méme des expériences. Le 
cinéma documentaire peut y pourvoir. 

Un audacieux (') a demandé aux secteurs électriques d’im- 
primer un tract sur les quittances et les carnets d’abonnement. Il a 
essuyé un refus. 

Cependant, l’Union des syndicats d’électricité publiera pro- 
chainement une brochure sur les précautions à prendre pour éviter 
les accidents. 

L'Association des industriels de France contre les accidents 
du travail fait une excellente propagande par son bulletin, par ses 
affiches, par ses inspecteurs d'usine. 

Quand tout le monde est au courant des précautions à prendre, 
pour qu'il n’y ait pas d'accidents, il suffit de vérifier fréquemment 
l'isolation des canalisations et des appareils manipulés : baladeuses, 
perceuses, etc. Pour ce faire, les usines possèdent le personnel com- 
pétent. 

Mais les particuliers sont désavantagés. Cependant, ce sont 
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ceux qui grinchent le plus fréquemment quand un inspecteur de 
réseau pénètre chez eux pour vérifier l'isolement de lear installa- 
tion. Tis devraient, au contraire, l'accueillir comme un porteur de 
sauvegarde. {ls devraient, en outre, s'intéresser à l'organisation 
qui vient de se former dans le but de vérifier l'isolement des appa- 
reils mis en vente et de les munir d'une marque spéciale. L'Union 
des syndicats d'électricité ('} donne tous les renseignements sur 


cette organisation. 


VI. LA THÉRAPEUTIQUE. 


Les méthodes de traitement rationnel sont encore peu répan- 
dues. Certes, il v a des cas dont on ne connaît pas la solution. Par 
exemple, quand un ouvrier au sommet d'un pylône est atteint par 
un courant que l’on ne peut pas couper tout de suite. Que faire ? 
Faut-il provoquer la chute et substituer une autre mort à l'élec- 
trocution ? 

Mais, en général, la conduite à tenir est simple. Ne pas saisir 
le patient tant qu'il est en contact avec le fil. On risquerait d'être 
soi-même électrocuté. Il faut écarter le fil en évitant de le toucher; 
se servir pour cela du moyen de fortune que l'on a sous la man: 
bâton bien sec, chiffon de laine.ou de soie bien sec, etc., et surtout 
pas un parapluie. 

Ceci fait, ne donner d'autre soin que la respiration artificielle 
et uniquement par la méthode Schæffer. Le patient est couche sur 
le ventre, la téle reposant sur une joue. Le soigneur l'enjambe, 
s’agenouille, appuie ses mains à plat sur le dos au bas des côtes eb 
à la cadence du rythme respiratoire, pëse de tout son poids sur les 
côtes, puis les soulage. Il faut prolonger ce traitement pendant des 
heures. On a vu des électrocutés revenir à eux après plus de trois heures 
de méthode Schæffer. C'est fatigant. Il faut plusieurs soigneurs qui 


se relavent. 
H v a quelques années, pendant qu'il était encore interne, le 


dr Panis a imaginé un dispositif mécanique produisant, par la 
= a nS > 


1. 25, boulevard de Malesherbes, Paris 8e. 
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simple manceuvre d'un levier, la compression et la décompression 
thoracique selon le procédé de Scheetier. L’effort à faire sur ce levier 
est si faible qu'un soigneur quelconque peut manceuvrer l'appareil 
d'une seule main et pendant des heures entières sans la moindre 
fatigue. Cet appareil a sa place dans tout hôpital, dans toute infir- 
merie, dans tout poste de secours. 

Le traitement est puissamment complété par des inhalations 
d'oxygène au moyen d'un masque Legendre et Nicloux. Et, si on 
le peut, l'oxygène doit être mélangé avec 5 % d’anhydride carbo- 
nique. On sait, en effet, d’après les travaux de Mosso, que l’anhy- 
dride carbonique est un excitant du bulbe et des centres respira- 
toires. 


NOTE AU SUJET DU DANGER SPECIAL DES COURANTS 
ALTERNATIFS PROVENANT DE LA CAPACITÉ, (:) 


par M. Guéry. 


=~ Aujourd'hui, par suite du développement rapide des distri- 
butions d'énergie électrique et peut-être bien, pour une large part, 
de l'attrait de la nouveauté, tout le monde est plus ou moins élec- 
tricien. L’électricité industrielle figure même dans le programme du 
baccalauréat, où je vois, non sans crainte d’ailleurs pour la forma- 
tion intellectuelle des jeunes gens, figurer les courants polyphasés. 
L'idée que le danger des courants n'existe que si l’on touche 
les deux conducteurs est certainement aujourd’hui très répandue 
dans le public. Or cette idée est complètement fausse, même dans 
le cas d’un isolement parfait des lignes, si le corps n’est pas lui- 
même parfaitement isolé du sol. Cette considération est en général 
peu développée, et c'est ce qui m'engage à transcrire textuellement 
un paragraphe emprunté à la rédaction écrite d’un cours que j'ai 
professé en 1905, en collaboration avec notre collègue M. Duval, 
à l'Ecole spéciale de travaux publics. 
« … On doit également attribuer à la capacité le danger parti- 


1. Parue dans le Bulletin de la Société internationale des électriciens, 1911, 
n° 8. 
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culier que présentent les courants alternatifs pour la sécurité des 
personnes qui ont à s'approcher des conducteurs. 

« Sur une ligne à courant continu parfaitement isolée du sol, 

il n’y aurait aucun danger à toucher un seul conducteur de ligne. 

Le corps ne serait, en effet, soumis à aucune 

différence de potentiel. Il n'en est pas de 


c, C, š" méme avec une ligne à courants alternatifs. 
> « Il y a toujours danger à toucher un 
CZ Z Z seul conducteur d'une ligne à courants 
Fig. 1. alternatifs de haute tension; le danger 


est d’autant plus grand que la capacité de 
la ligne est plus grande. 

« En effet, soit une ligne monophasée fonctionnant sous une 
tension E, et ayant, par rapport au sol, desfcapacités C pour chaque 
conducteur (fig. 1). Si un homme touche un ¢ 
des conducteurs A, il shunte l’une des capa- 
cités par la résistance R de son corps; il est 
alors traversé par une partie du courant de 9 
capacité correspondant au conducteur B avec 
lequel il n’est pas en contact. Cherchons la 
valeur de la tension e à laquelle l’homme se 
trouve soumis, c’est-à-dire la différence de po- 


tentiel entre le sol et le conducteur A. 
« Supposant e connu ; nous pouvons tracer le diagramme de 
la figure 2. 
« Le courant passant dans le condensateur C, est Cwe, en 


Le e 
avance de sur e. Le courant passant dans R est ,, , en phase 


avec e. Le courant total J qui passe dans C, est donné par la com- 
position de ces deux courants. Il donne lieu, aux bornes de C;, à une 


1 X . : 
tension -——> en retard de > sur I, et qui, composée avec e, doit 


donner E. 
« On déduit facilement de l'examen du diagramme : 


E 
€ = ——————O_AWTv —sTMr— —— 
Vitae 
t RCo 
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« La tension e, qui serait nulle pour une capacité nulle, est 
donc inférieure a =; mais elle se rapproche d'autant plus de cette 


valeur que la capacité est plus grande. 
« Supposons, par exemple : 
R = 10000 ohms, 
C = 5 microfarads, 
w = 314 (50 périodes) ; 
E E 


— 7 8 5 ee ee 
V t+ 0.000 x 5 x 10 x 3145: V t+ 75,77 


e = 


e ne diffère de = que d’une quantité absolument négligeable. 


« Donc un homme touchant un conducteur d'un réseau mo- 
nophasé 4 10000 volts, s’expose 4 une tension de 5000 volts. 

« On montrerait de méme qu’en touchant un conducteur d’un 
réseau triphasé ayant une tension E entre fils on s’expose à une 


tension eaS ; 
V3 | 

« Il faut donc prendre les plus grandes précautions au voisi- 
nage des conducteurs à haute tension et retenir surtout qu’un bon 
isolement des installations par rapport au sol ne met pas le per- 
sonnel à l’abri du danger. Partout où l’on peut avoir à s’approcher 
de conducteurs sous tension, il est bon de recouvrir le sol d’un 
tapis isolant... » 

J’ajouterai seulement une ou deux remarques à ce qui pré- 
cède. | 

Conservant la même tension de 10.000 volts, je suppose seu- 
lement 1 kilomètre de câble en circuit, soit une capacité de 0#F,18 
environ, et je me place dans le cas de la fréquence 25, toutes con- 
ditions favorables à la réduction du danger signalé. J’admets, 
comme résistance du corps, 1000 ohms seulement, ce qui suppose 
des contacts bien établis. Dans ces conditions, la tension e se réduit 
à 285 volts, chiffre encore dangereux, d’après M. le dr Weiss, dans 
les conditions de faible résistance du corps que nous avons admises. 

D'autre part, dans des installations de ce genre, si la résistance 
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d'isolement des câbles était seule en jeu, if n’y aurait jamais de 
danger ;. ear un cable dont la résistance d'isolement s’ahaisserait 
à une valeur dangereuse serait bien prés de claquer. D’autre part, 
une résistance d'isolement de 40 mégohms est facile à obtenir pour 
un tableau. Mettons en circuit 40 de ces tableaux ; nous arrivons a 
une résistance d'isolement d'un mégohm, qui ne serait pas dange- 
reuse s'il n’y avait pas de capacité ; car, mise en série avec le corps 
humain supposé d’une résistance de 1000 ohms, elle laisserait 
celui-ci soumis à une tension de 10 volts seulement. 

Nous pouvons donc dire que les conditions de bon fonction- 
nement des réseaux exigent des résistances d'isolement qui ne lais- 
sent subsister aucun danger provenant de dérivations par conduc- 
tance. 

Je crois qu’il serait très utile de bien faire pénétrer dans l'es- 
prit du public instruit cette idée, que le contact avec un seul con- 
ducteur est presque toujours dangereux ; et c’est la raison pour 
laquelle je me suis permis de rappeler ces faits, qui ne peuvent être 
ignorés des spécialistes que sont nos collègues. 

Je terminerai en citant une démonstration pratique de ce qui 
précède : elle m’a été fournie par un de mes anciens camarades de 
l'École supérieure d'électricité qui, vers 1900, dirigeait un petit 
réseau de province à courants alternatifs à 2000 ou 3000 volts. M 
avait remarqué qu’il pouvait toucher impunément une borne de 
ses machines quand elles n'étaient pas reliées au réseau, et quil 
n'en était plus de même quand les câbles armés souterrains étaient 
mis en circuit. D'abord surpris par ce pliénomène, je n'avais pas 
tardé à l’attribuer à la capacité. Je n’engagerai personne à repro 
duire l’expérience de mon camarade, d'autant plus que les puis- 
santes machines que l’on construit aujourd’hui peuvent bien avoir 
une capacité non négligeable. 
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La valve K.L.1. Avantages des valves à cathode 
chauffée indirectement (Sohnemann, Zeitschrift für Fernmel- 
detechnik, 29 juin 1928 : analyse d’un article paru dans Wireless world, 
n° 412, vol. 21, n° 3). — On décrit d’abord, dans cette étude, la lampe 
_K.L. 1, chauffée indirectement. Le filament de chauffage et la cathode 
sont deux éléments séparés. Le filament est constitué par une spirale 
en fil de tungstène. Autour de celle-ci, mais sans la toucher cependant, 
se trouve la cathode. Elle est constituée par un cylindre de nickel 
dont la surface est oxydée. La cathode est portée au rouge sombre 
indirectement par la spirale de chauffage. Le cylindre formant la 
cathode n’occupe pas une position verticale, afin d’éviter que la cha- 
leur rayonnée par l’extrémité ouverte A n’échauffe le culot de la 
lampe, ce qui produirait le dégagement des gaz occlus dans ce culot. 
Le courant de chauffage de la spirale est emprunté au réseau d’éclai- 
rage par l'intermédiaire d’un transformateur, 

A l’avantage de pouvoir utiliser le réseau pour le chauffage, 
s’en ajoute un second, qui ressort des considérations suivantes. 

Pour les lampes amplificatrices, il est nécessaire que la résistance 
intérieure R soit faible et que le facteur d'amplification de tension m 


m 
soit élevé. On peut augmenter la valeur du rapport R de trois ma- 


nières : 

1° en réduisant la charge spatiale à laide d'un potentiel positif 
supplémentaire au voisinage de la cathode ; 

2° par l’emploi d'un filament de chauffage plus long ; 

3° en réduisant le rapport numérique entre le diamètre de la grille 
et celui de la cathode. 

Le premier moyen est réalisé dans les lampes bigrilles. Mais ce 

genre de lampes ne s’est pas très répandu, car le prix en est très 
élevé a cause de la difficulté de leur fabrication. f 
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Le deuxième perfectionnement, consistant dans l’emploi d'un 
filament plus long, ne peut s’exercer que dans d’étroites limites, 
imposées par la grande chute de tension qui se produit le long du 
filament. 

La troisième méthode ne peut non plus être appliquée sans limi- 
tation dans les lampes chauffées directement, parce que le filament, 
dilaté par la chaleur, est déporté de sa position normale, et vient en 
contact avec la grille s’il se trouve placé trop près de celle-ci. 

La lampe indirectement chauffée a donc l’avantage d’étendre 
considérablement les limites relatives à l’augmentation de valeur 
du rapport = . Dans cette lampe, la cathode n’est plus un mince fila- 
ment qui se déforme sous l’action de la chaleur, mais un cylindre 
rigide, de diamètre relativement grand. Le rapport du diamètre de 
la grille au diamètre de la cathode peut être considérablement di- 
minué. En outre, la chute de tension de chauffage le long de la cathode 
est supprimée. La cathode possède ainsi, sur toute sa longueur, la 
même différence de potentiel avec l'anode. 


Les rapports entre les recherches de science pure 

et les applications électriques (Industrie électrique, 10 mai 
| 1928). — On a déjà dit et écrit que les progrès réalisés dans l’ordre 
technique et dans les applications qui relèvent de l'ingénieur sont 
dus le plus souvent aux résultats des recherches poursuivies dans le 
domaine de la science pure, avec la préoccupation, de la part des 
chercheurs, d’accroître surtout la somme des connaissances hu- 
maines, sans se préoccuper des profits matériels pouvant en découler 
pour le public ou pour eux-mêmes. 

C'est une thèse qui se dégage fortement du beau livre que le pro- 
fesseur J. A. Fleming vient de publier, à Londres, chez l'éditeur 
Constable (!) et de l’article documenté que lui consacre le Times 
(Trade and Engineering supplement du 10 décembre). 

Les nombreux exemples invoqués par le professeur Fleming à 
l'appui de sa thèse intéressent différentes branches de l’industrie 


1. Sous le titre de The interaction of pure scientific research and electrical 
engineering. 
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électrique, dont certaines sont considérées à tort comme ayant achevé 
leur évolution scientifique et n’ayant que de rares services à attendre 
désormais des recherches, dont leurs dirigeants se désintéressent. 

On ne peut pas se retenir de penser, en lisant l’ouvrage du célèbre 
physicien et inventeur anglais, qu'une telle opinion, propre à entre- 
tenir dans les milieux professionnels un sentiment d'aveugle sécurité 
dans la routine, doit étre combattue en toute occasion par la parole 
et par la plume, et l’on souhaiterait voir reconnus, garantis bientôt 
par des mesures officielles internationales, les droits acquis de cette 
façon par les savants et les inventeurs désintéressés. L’ouvrage de 
Fleming est de ceux que les défenseurs de la propriété scientifique 
peuvent lire pour y puiser des exemples et des arguments irrésistibles 
a l’appui de leurs initiatives. 

Il en est fourni par l’électromagnétisme, la conductibilité et la 
technique des isolants électriques, par les recherches sur toutes les 
formes de décharge, de l’effluve à l’arc électrique, par la téléphonie, 
par l’étude des phénomènes transitoires, par la technique des me- 
sures, de l’électrochimie, de l’électrométallurgie, etc... 

Un intérêt particulier s'attache aux renseignements que fournit 
le professeur Fleming sur les travaux de Hopkinson, sur ceux de 
Mordey, d’Edison et de lui-même. ` 

Parmi les plus vivants de ses commentaires et souvenirs, se 
recommandent tout spécialement au lecteur ceux qui sont relatifs aux 
travaux qui ont conduit, par des sentiers un peu emmêlés, tracés en 
ligne brisée, les physiciens tels qu'Edison, Fleming, et J. J. Thomson 
à fournir, par leurs contributions respectives, des éléments théoriques 
et pratiques dont l’heureux foisonnement est venu bientôt ouvrir la 
voie aux applications si fécondes de la T.S.F. et de la radiophonie. 

Il est seulement à regretter que l’effort français dans cette voie 
semble encore trop méconnu à l'étranger : et c’est encore une raison 
de plus que nous découvrons, raison de morale et d’équité, qui de- 
vrait être déterminante, de désirer que le statut de la propriété scien- 
tifique prenne corps d'ici peu dans tous les pays que la France appelle 
à sanctionner, par des mesures internationales, l'initiative éclairée 
et généreuse qu’elle a prise, sans trouver jusqu'ici un suffisant écho 
par delà les frontières. 


Ann. des P.T.T., 1928-IX (17° année), 55 
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Service postal aérien. — Depuis le 16 juillet dernier, les ser- 
vices aériens Moscou—Bakou et Bakou—Téhéran et au delà sont 


ouverts au transport des correspondances par avion en provenance 
de France. Ces services prolongent la ligne aérienne Paris —Berlin— 
Moscou et peuvent être utilisés pour la transmission des correspon- 
dances de toute nature, ordinaires ou recommandées, à destination 
de l’Ukraine, de la région du Don, du Kouban, de la Caucasie (Tche- 
tchénie), de l’ Azerbaïdjan et de la Perse. 

Les expéditions ont lieu de l’aéroport du Bourget, chaque jour, 
sauf le dimanche, à 9°35. De Moscou, les départs ont lieu chaque 
jour, sauf le dimanche ; de Bakou, le mardi de chaque semaine ; et 
de Téhéran, vers Bouchir tous les vendredis, et.vers Kasré-Chirine 
tous les samedis. N 

Les surtaxes aériennes applicables aux correspondances sont 
fixées aux taux suivants : 

De France en U.R.S.S. (Europe) : 2',50 par 208 ou fraction de 208 ; 
De France en Perse 6! par 208 ou fraction de 208. 

Une lettre partant de Paris à 9" 35 arrive à Bakou le 4° jour à 
145 15 et à Téhéran le 5° jour à 12 heures (à condition toutefois que 
cette lettre parvienne à Bakou le lundi). 

— Depuis le 8 août dernier, le paquebot < Ile de France >x, de le 
Compagnie générale transatlantique, qui fait le service entre le Havre 
et New York, emporte à bord un avion, qui quitte le navire en mer 
de façon à réaliser, dans chaque sens, un gain de 24 heures sur la 
durée du parcours maritime restant à effectuer. La liaison aérienne 
ainsi établie s’effectue entre le paquebot et New York à l'aller, et 
entre le paquebot et le Bourget au retour. Dans les deux sens, l'ar- 
rivée est réglée pour que le courrier transporté par cet avion puisse 
profiter de la première distribution, tant à Paris qu’à New York. 
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Ouverture de relations téléphoniques avec le 
Mexique. — Depuis le 1°" juillet, l’échange de conversations télé- 
phoniques est autorisé entre Paris et les villes suivantes du Mexique : 
Mexico, Monterrey, Nuevo Laredo, Queretaro, Saltillo, San Luis 
Potosi, Tampico, dans les mémes conditions et aux mémes heures 
(de 11°30 à 3" du matin, heure légale francaise) que dans le service 
avec les Etats-Unis, Cuba et le Canada. 

La taxe applicable, pour les trois premières minutes, est fixée 
à 1.593,75 (francs francais). Pour la période excédant les trois pre- 
mières minutes, la taxe de chaque minute est fixée au tiers de la 
taxe des trois premières minutes, soit 531',25 (francs français). 

La taxe de préparation, perçue à la place de la taxe de conver- 
sation, lorsqu'une conversation «de personne à personne » ne peut 
être établie parce que la personne demandée ou son remplaçant sont 
introuvables, est fixée, comme dans les relations franco-américaines 
existant déjà, à 156',25 (francs français). 


Remarquable utilisation de la radiotéléphonie 


transatlantique. — Le numéro de juin 1928 du Journal of the 
Institution of electrical engineers rend compte d’une séance tenue 
en commun par cette société savante et l’American Institute of 
electrical engineers : les membres de ces sociétés se trouvaient ras- 
semblés dans le local habituel respectif de leurs réunions, les premiers 
à Londres, les seconds à New York. Dans ces salles, étaient disposés 
un microphone et des haut-parleurs : la communication entre les deux 
villes était assurée par le système de radiotéléphonie transatlantique 
installé à Rugby et à Cupar. 

Des allocutions furent prononcées successivement par MM. 
A. Page, président de la société britannique, B. Gherardi, président 
de la société américaine, F. B. Jewett et J. J. Carty, vice-présidents 
de l’American Telephon and Telegraph Co, T. F. Purves, ingénieur 
en chef de l'office britannique, et Sir Oliver Lodge, l’illustre physi- 
cien. Ces éminents personnages rappelérent quels liens existaient 
entre les deux sociétés et rendirent hommage aux savants et aux 
techniciens dont les efforts poursuivis avaient conduit à la réalisa- 
tion de la téléphonie transatlantique et permettaient ainsi une réu- 
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nion commune de deux institutions dont les sièges sont séparés 
d’environ 7.000 kilométres. 


Le cœur électrique. — Un modèle électrique du cœur 
humain vient d’étre présenté par M. van der Pol dans une conférence 
parisienne, et la légitime curiosité suscitée par les recherches et l'in- 
vention du savant hollandais n’est pas près de s’éteindre. Le patro- 
nage de cette présentation, faite par la Société des amis de la T.S.F., 
la Société francaise des électriciens et la Société de biologie, indique 
déjà bien le large intérêt attaché aux recherches du chef du labora- 
toire de radio-électricité d’Eindhoven. 

Car il ne s’agit pas seulement de la représentation, au moyen 
de petites lampes, des contractions successives des organes du cœur 
humain, ce qui serait une simple commutation automatique 4 la 
portée de tout électricien. C'est à la suite de déductions mathéma- 
tiques et de recherches expérimentales sur les phénomènes d’oscil- 
lation et de résonance, que M. van der Pol a dégagé les propriétés des 
oscillations «de relaxation >, dans lesquelles certaine résistance 
négative ou d’inertie intervient et rend les phénomènes apériodiques. 

L'étude des phénomènes de relaxation du cœur humain lui a 
permis de reconstituer en trois circuits électriques couplés les trois 
organes pulsatoires de notre centre de circulation : sinus, oreillette 
et ventricule battent périodiquement suivant la décharge de conden- 
sateurs à travers des lampes à néon. Par la modification des cou- 
plages, l'inventeur fait reproduire au cœur artificiel des diverses 
anomalies observées dans les maladies du cœur, et c’est là ce qui 
intéresse beaucoup les médecins, car ceux-ci ne peuvent observer, 
le plus souvent, que des mouvements passagers et fugitifs ; et la 
reproduction de ces mouvements par appareil sera d’un précieux 
secours pour l’étude de leur diagnostic. On prend déjà, à l’aide d'am- 
plificateurs, des « cardiogrammes » très utiles. Le fait que des « élec- 
tro-cardiogrammes » ont pu être jugés, par les spécialistes, analogues 
en tous points à ceux que donne le cœur humain, indique tout le 
profit que la médecine pourra retirer des études de M. van der Pol. 

Les auscultations cardiaques peuvent aujourd’hui être trans- 
mises par fil ou sans fil à toute distance, et c'était déjà là une sérieuse 


INFORMATIONS. 825 


contribution de l’électricité au soulagement de nos maux. En atten- 
dant qu’elle puisse nous doter d’un cœur artificiel et capable de battre 
à toutes les cadences, ce qui n’est guère à souhaiter, l’étude des ondes 
est une nouvelle science qui va relier peut-être très étroitement 
l’électricité à la biologie, c’est-à-dire à la science de la vie elle-même, 
(L’Electricien.) 
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Probability and its engineering uses, par THORNTON C. Fry, 
Ph. D., Member of the technical staff, Bell Telephone Laborato- 
ries Inc. New York, D. van Nostrand C°., 1928. 1 vol. in-8° de 500 
pages, avec 47 figures. — Prix : $ 7,50. 


Cet ouvrage expose les matiéres traitées dans un cours fait par 
l’auteur, d’abord aux Bell Telephone Laboratories, ensuite à l Ins- 
titut Technologique du Massachussetts. 

Le chapitre Ier est une introduction consacrée à l’étude de la 
notion de probabilité. 

Le chapitre II traite des permutations et combinaisons. 

Le chapitre III expose les principes de la théorie des proba- 
bilités et les explique en les appliquant à plusieurs problèmes de tri 
de boules dans une urne. 

Le chapitre IV est consacré au théorème de Bernoulli, et le cha- 
pitre V au théorème de Bayes. 

Le chapitre VI traite des probabilités continues à une ou plu- 
sieurs variables. | 

Le chapitre VIT est consacré aux moyennes, à l’espérance mathé- 
matique, à la médiane, aux écarts, etc... 

Le chapitre VIII traite des lois de distribution qui se rencontrent 
le plus fréquemment dans l’art de l’ingénieur. L’auteur définit les 
expressions : points distribués individuellement et collectivement au 
hasard sur un seginent : des points sont dits distribués individuelle- 
ment au hasard sur un segment, si chaque point est placé au hasard 
sur le segment, indépendamment de tous les autres ; des points sont 
dits distribués collectivement au hasard sur un segment si la proba- 
bilité pour qu’un intervalle déterminé contienne n points est indé- 
pendante du nombre de points contenu dans tout autre intervalle 
n’ayant aucune partic commune avec le premier. Viennent ensuite 


BIBLIOGRAPHIE. 827 


les démonstrations du théoréme de Poisson : Si des points sont dis- 
tribués individuellement et collectivement au hasard dans un intervalle 
(a, b), la probabilité pour qu’il existe n points dans un intervalle x est 
égale à : 


(aa 


P (n, z) = PY. Ç 


k représentant la moyenne du nombre de points répartis sur P'unité de 
longueur. L'auteur s'étend longuement sur cette loi et en donne des 
applications. 

Le chapitre IX traitedel'ajustementetdes questions de statistique. 

Le chapitre X est consacré aux problëmes de trafic téléphonique. 
L'auteur expose les diverses hypothèses que l’on peut faire en ce qui 
concerne le trafic. Dans différents cas simples sans dispositifs de délai 
d’attente, il donne des formules faisant connaître la proportion d’ap- 
pels perdus et représente ces formules par des courbes. Dans le cas 
où il y a des dispositifs de délai d’attente, l’auteur fait remarquer que 
les formules donnant la durée moyenne d'attente et la proportion 
d'abonnés servis sans délai dépendent essentiellement de la loi de 
répartition des durées d’occupation : il étudie le cas d’une seule ligne 
en supposant que les durées d’occupation sont toutes égales, et le cas 
de plusieurs lignes lorsque les durées d’occupation suivent la loi 
exponentielle. Dans le cas où les appels sont répartis individuelle- 
ment et collectivement au hasard, il retrouve les résultats classiques 
d’Erlang ; l'identité des résultats n’apparaît d’ailleurs pas immédia- 
tement, car les notations sont très différentes de celles de l’auteur 
danois. Signalons toutefois que la démonstration des formules d’Er- 
lang, dans le cas où il n’y a pas de dispositif de délai d’attente et où 
la loi des durées des communications est quelconque, nous semble 
incorrecte : l’auteur raisonne constamment comme si la probabilité 
pour qu’une conversation se termine dans un intervalle de temps dt 
était indépendante de l’âge de cette conversation ; or cela n’est exact 
que si la loi des durées est exponentielle, et les raisonnements faits 
par l’auteur ne sont valables que dans ce cas. 

Le chapitre XI est consacré à la théorie cinétique des gaz et aux 
phénomènes statistiques qui résultent de la structure moléculaire 
de la matière et de l’électricité, 
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De nombreuses tables numériques sont à l’intérieur des cha- 
pitres et en appendice. A côté des applications traitées dans le texte, 
des problémes à résoudre sont donnés en exercices. On trouve à la 
fin de chaque chapitre des indications bibliographiques. 

L’auteur étudie surtout les principes du calcul des probabilités, 
et le trafic téléphonique lui-même n’est envisagé au chapitre X que 
comme une illustration de ces principes. 

La lecture de l’ouvrage ne nécessite aucune connaissance de 
mathématiques supérieures. A. VAULOT. 


L'Electricité, par Lucien Poincaré, directeur au ministère de l'ins- 
truction publique. Edition refondue et augmentée par Paul Bunet, 
ingénieur, ancien vice-président de la Société française des électri- 
ciens. Paris, Ernest Flammarion, 1927. 1 vol in-18. 


En composant cet ouvrage, l’auteur s’était proposé de présenter, 
à l’usage du public éclairé, un tableau aussi fidèle que possible de l’état 
actuel de l'électricité, de rappeler les principes scientifiques d'où 
découlent les applications nombreuses de l’électricité, et de passer en 
revue les plus importantes de ces applications. Le succès réservé à 
l'ouvrage justifiant le tirage d’un dix-huitième mille, les éditeurs ont 
confié à M. Bunet le soin de le refondre, en tenant compte des derniers 
travaux scientifiques et des récentes réalisations pratiques des nou- 
velles théories. L.-J. C. 


Le gérant : 


HENRI DÉVÉ 


A _ 
ÉVREUX. — IMPRIMERIE HENRI DEVE. 


LES BASES DE LA LUTTE 
CONTRE LA TUBERCULOSE DANS LES P.T.T., (') 
par le dr BEAUFUME, 


medecin-chef des P.T.T.. 


Messieurs, 


Permettez-moi d'abord de vous remercier d'être venus si nom- 
breux et laissez-moi vous dire combien il m’est agréable de recon- 
naître parmi vous, non seulement des dirigeants de l'administration 
et des chefs de service, mais aussi des membres des conseils de vos 
associations, de vos syndicats et de vos mutualités. Si je m'adresse 
à tous pour vous demander d’agir chacun dans votre sphère res- 
pective, c'est aux représentants de vos groupements professionnels 
que je fais particulièrement appel pour qu'ils se pénètrent des idées 
que Je vais vous exposer, pour qu'ils aillent porter la bonne parole 
auprès de leurs adhérents, pour qu'ils persuadent ct stimulent l'ad- 
ministration, pour qu'ils gagnent à la juste cause les rapporteurs 
des commissions des finances et les législateurs. 

C'est une notion banale que la tuberculose est fréquente dans 
les P.T.T.. Je n'en veux pour preuves que les deux statistiques 
suivantes : 

En 1919, dans une communication que j'ai faite devant l’Aca- 
démie de médecine, j'ai établi, après une enquête minutieuse et 
personnelle, qu'il y avait 1 tuberculeux sur 33 postiers, c’est-à-dire 
une proportion de 3 °/,. Puisque vous êtes maintenant près de 
165.000 unités, c'est donc approximativement 5.000 tuberculeux 
qui existent parmi vous. Je sais bien que la guerre a favorisé chez 
un certain nombre de vos collègues le développement de tuber- 


1. Conférence publique faite le 30 mai 1928 à Vamphithéatre de l'Ecole 
professionnelle supéricure des P.T.T.. 
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culoses latentes ou frustes, et je sais bien aussi qu’un certain nombre 
de tuberculeux sont entrés ou entrent dans les cadres comme anciens 
combattants ; mais cet accroissement est largement compensé par 
un mieux-être général et par un meilleur recrutement de la majorité 
du personnel, grâce à nos comités médicaux régionaux. De telle 
sorte que cette proportion de 3 °/o de 1919 peut nous servir de 
base aujourd’hui. 

D'autre part, depuis la loi du 30 juin 1923 sur les congés de 
longue durée pour tuberculose ouverte, il a été accordé, de 1922 
jusqu'au 1°f avril 1928, c'est-à-dire pendant environ 6 ans, 2.495 
congés. À l'heure actuelle, 1.016 agents en bénéficient, dont 580 
hommes et 466 dames. 

Ces 1.046 congés se répartissent ainsi d'après l'âge : 

dé 20 0 ANSE gees gaan se tare erwin ais OU, 
650240 ONS ss yy a ee er isa. “OL 
de 40/4 50 ANS lames dese pupusa. 2291, 
de 90: 4 00 ANS sans esse sn es see . “OE 
c'est-à-dire avec une très forte majorité au-dessous de 40 ans. 

Enfin, sur 2.495 congés accordés, 

1.043 sujets sont déjà morts (déchet formidable), 

322 seulement ont pu reprendre jusqu'alors leurs fonctions (pro- 
portion infime), 

38 ont été admis à la retraite, et 

46 mis en disponibilité. 
La triste éloquence de ces chiffres me dispense d'y insister, sauf 
pour en tirer cette conclusion, qu'il importe de remédier a une 
telle situation. 

Du reste, de divers côtés des projets ont été mis en avant, 
les uns préconisant des dispensaires, les autres des sanatoriums, 
d'autres des mesures de désinfection systématique et préventive 
des locaux, etc... En 1904, a la suite d’une campagne du journal 
Le Matin, l'administration a créé un service d’inspection médicale 
des locaux avec consultation spéciale et déclaration administrative 
obligatoire : ce service, à la tête duquel est placé mon distingué col- 
Jègue le dr Pescher, qui nous est d’une si grande utilité à divers 
points de vue, ne paraît malheureusement pas avoir fait diminuer 
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d'une façon appréciable les cas de tuberculose. De telle sorte 
que les efforts de chacun, méritoires en soi, ne donnent pas les 
résultats désirés par tous. C’est qu’en effet il manque un plan 
général, une coordination, une liaison, une direction. Et c'est 
justement ce plan général assez complexe que je voudrais 4 mon 
tour vous exposer. 


Toutefois, auparavant, il importe que vous sachiez déjà, d'une 
facon générale, comment on devient tuberculeux. 

La tuberculose, sauf des cas exceptionnels, n'est pas une 
maladie héréditaire. On n'apporte pas avec soi le bacille en nais- 
sant, pas plus qu'on n’hérite de ses parents d’un terrain prédisposé 
spécialement à la tuberculose. Et la meilleure preuve qu'il n’y a 
pas de terrain spécifique tuberculisable, c'est que si l’on soustrait 
l'enfant à sa mère tuberculeuse aussitôt après sa naissance et qu'on 
le place dans d'excellentes conditions hygiéniques il a les plus 
grandes chances de ne pas devenir tuberculeux. 

La contagion résume, dans la pratique, comme l’enscignent 
nos principaux phtisiologues et notamment le prof. L. Bernard, 
l’étiologie de la tuberculose, et cette contagion a lieu, dans l'im- 
mense majorité des cas, dans les premiers mois de la vie ou dans 
l'enfance, ainsi que le montrent la clinique, les réactions à la tuber- 
culine et les autopsies des jeunes sujets ; et l'on admet que, dès la 
fin de l'enfance à 15 ans, presque tous les êtres qui doivent être 
touchés par la tuberculose le sont déjà. Mais heureusement les 
bacilles tuberculeux infectants ne produisent pas chez tous les 
enfants une tuberculose évolutive ; bien au contraire, s'ils sont peu 
nombreux, ils se localisent, ils s’enkystent surtout dans les gan- 
glions lymphatiques et, bien plus, ils produisent même une vacci- 
nation, une immunité de l'organisme. 

Dans ces conditions, comment comprendre la tuberculose de 
l'adulte ? car c’est une vérité évidente que, si, dans nos contrées 
civilisées, dans les grandes villes en particulier, la plupart des 
hommes sont des tuberculisés, si nous tous ici sommes porteurs de 
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bacilles dans la proportion de 97 ©, nous sommes loin d'être 
tous des malades, des tuberculeux. Ce paradoxe apparent s'explique 
par la latence d'un grand nombre de lésions tuberculeuses et par 
les surinfections. En effet, d'une part, les bacilles de Koch, enkystes 
et immobilisés depuis le jeune âge dans les ganglions, dont rien ne 
révèle apparemment la présence, peuvent se réveiller et pulluler 
un jour, 10 ans, 20 ans, 40 ans plus tard, sous des influences diverses 
physiologiques, pathologiques ou sociales qui provoquent le fle- 
chissement de la résistance organique : c'est là la grande cause des 
tuberculoses de l'adulte, et l'on a pu dire justement que « la phtisie 
pulmonaire de l’adulte n'est que la fin d’une histoire dont les ori- 
gines datent de l'enfance >. 

D'autre part, l'adulte peut également, mais bien moins sou- 
vent, être l’objet d’une nouvelle contamination, si l’immunité 
acquise du fait de la primo-infection ancienne a disparu ; mais nous 
savons aujourd’hui que cette nouvelle contagion nécessite surtout 
une source riche en bacilles et qu’elle ne trouve guère sa possibilité 
que dans des conditions hautement déterminées, comme dans la 
tuberculose conjugale, entre mari et femme, où la vie est commune 
et intime, où les contacts sont journaliers, répétés et prolonges ; 
et encore, retenez bien ceci, ne se produit-elle que rarement, dans 
8 °% des cas (L. Bernard et Denoyelle). 

Et ceci m'amène tout naturellement à vous parler d'une ques- 
tion qui hante particulièrement l'esprit des postiers, question qui 
est un des points névralgiques de cette conférence pour employer 
une expression à la mode; je veux parler de la fameuse question 
de la tuberculose postale professionnelle soulevée en 1898 par le profes- 
seur Landouzy, exposée en 1905 par votre collègue Douyan au 
Congrès international de la tuberculose, développée depuis lors dans 
la grande presse et dans vos journaux professionnels ainsi que dans 
vos congres; tuberculose qualifiée de professionnelle en raison 
surtout de la notion de contagion, soit du fait de locaux malsains 
et poussiéreux, soit par la manipulation de sacs à dépêches avant 
traîné sur les quais des gares ou le plancher des voitures et couverts 
de boue bacillaire, soit par l'usage des mêmes appareils télépho- 
niques, soit par les agents malades qui contamineraient leurs vol- 
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sins, soit méme par le public qui tousse au niveau des guichets ou 
crache sur les planchers. : 

a) Or qu’est-ce d’abord qu'une maladie professionnelle ? C'est 
une maladie qui, par définition, existe du fait de la profession : par 
exemple, le saturnisme chez les individus qui manipulent des com- 
posés de plomb comme la céruse et le minium, l’anthracose chez 
les mineurs qui sont constamment plongés dans une atmosphere 
de poussiéres de charbon, les radiodermites et le cancer chez les 
radiologistes qui sont exposés chaque jour à l'action des rayons X 
ou du radium. Rien de semblable pour le personnel des P.T.T., qui 
n'est en aucune façon soumis à une contamination presque forcée. 

Il y a 30 ans, la contagion par les crachats desséchés et mélangés 
aux poussières était regardée comme la cause principale de la tuber- 
culose ; or nous savons aujourd’hui que les bacilles de Koch ne 
résistent pas trés longtemps, une fois hors des malades. A la lumiere 
solaire directe, le bacille de Koch est tué en un temps qui varie de 
quelques minutes à deux heures; à la lumière diffuse, qui est la 
condition de vos locaux, il périt au bout de plusieurs jours. De telle 
sorte que les poussières des bureaux sont en réalité peu dangereuses 
au point de vue de la tuberculose. Surtout, ne me faites pas dire ce 
que je ne dis pas, car il est bien évident que, d'une facon générale, 
des locaux insalubres, une atmosphére confinée et chargée de pous- 
sières ont une influence très nocive pour les muqueuses des voies 
respiratoires et pour les poumons, ainsi que pour la santé générale. 

En réalité, pour qu’il y ait contamination ou surinfection, il 
faut surtout que des particules humides de salive bacillifère soient 
lancées d’individu à individu en crachant, en toussant, en parlant, 
par ce postillonnage qui existe environ dans une zone de 1,20 
autour du tuberculeux pulmonaire ouvert. Et c’est ce qui est par- 
ticulièrement évident dans la contamination familiale entre conjoints, 
entre parents et enfants, où, comme je vous lai dit, les rapports 
sont répétés ou constants, Et c'est pourquoi la contagion est très 
rare ou même infiniment rare dans vos bureaux, malgré les idées 
régnantes, basées sur des constatations ou des statistiques super- 
ficielles ou mal interprétées::Ni moi ni le dr Pescher n'avons 
encore rencontré un seul cas de tuberculose dont l’étiologie pro- 
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fessionnelle soit hors de contestation. Dans les prétendues épidémies 
de bureaux qui nous ont été signalées, nous n'avons encore jamais 
trouvé de foyer indiscutable en procédant à des enquêtesapprofon- 
dies. Je ne vous citerai, en exemple, qu'une prétendue épidemie de 
tuberculose signalée en 1919 par un médecin et qui fit alors quelque 
bruit au bureau central du XXe arrondissement de Paris et qui 
sévissait uniquement sur les 156 sous-agents de ce bureau. Or, sur 
les 11 cas relevés, une enquête minutieuse me montra qu'il y avait 
en réalité : 

5 cas ayant débuté avant l’admission dans les Postes, dont 2 
chez des sujets réformés pour tuberculose et néanmoins admis dans 
l'administration ; 

2 cas qui s'étaient manifestés chez des facteurs partis sains à 
la guerre, mais réformés pour tuberculose après 2 ans et 18 mois 
de front ; 

2 cas qui étaient dûs à une contagion conjugale évidente ; 

2 cas apparus avant l'arrivée dans le local en question : 

1 seul cas de cause indéterminée. 

D'ailleurs la tuberculose est-elle véritablement plus fréquente 
chez les postiers que dans d’autres professions un peu similaires ? 
Si vous comparez, par exemple, des sujets placés dans des condi- 
tions identiques et même meilleures que les commis et les dames- 
employées, je veux parler des instituteurs et des institutrices de 
Paris et de la Seine, des statistiques faites par des médecins très 
avertis, le dr Méry et le dr Huleux, il ressort qu'il existe chez eux 
4 % de tuberculeux d’après l’une de ces statistiques et 5 % d'apres 
la seconde, c'est-à-dire plus que chez les postiers. 

Donc, en définitive, tout concourt à montrer que, si dans les 
P.T.T. la tuberculose peut théoriquement se propager par conta- 
mination pendant la présence des agents ou des ouvriers au cours 
de leur travail, en réalité rien jusqu'ici ne l’a prouvé. Cette ques- 
tion, du reste, a perdu de son intérêt depuis que la loi sur les conges 
de longue durée pour tuberculose ouverte a permis d'éliminer les 
contagieux. 

b) Mais alors s’il n'y a pas contamination, me direz-vous, les 
mauvaises conditions du travail, spécialement les locaux insalubres 
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ne peuvent-ils pas être considérés comme responsables de l'éclo- 
sion de tuberculoses latentes et que rien ne révélait à l'entrée dans 
l'administration ? Cette façon de considérer la question est un peu 
simpliste. Convenez d’abord que depuis 20 ans un effort certain 
a été fait pour améliorer les locaux et reconnaissez loyalement qu'en 
vérité, à Paris, les salles du central télégraphique, les salles des 
multiples des bureaux téléphoniques, d'assez nombreux bureaux 
de poste, les ateliers du boulevard Brune sont propres et bien tenus : 
et pourtant, la tuberculose ne semble pas avoir diminué à Paris 
avec l'amélioration de certaines des conditions du travail. L’insa- 
lubrité des locaux ne peut être considérée que comme une des mul- 
tiples causes favorisant le réveil ou l’évolution de la tuberculose, 
mais rien de plus. 

D'ailleurs, si vous voulez bien admettre que, sur 365 jours, 
vous avez au moins 21 jours de congé d’affaires ou de permission 
d'absence, que vous avez une cinquantaine de jours de repos hebdo- 
madaire, de sorte que vous ne dépassez pas 295 jours de travail 
effectif par an ; si vous voulez bien convenir que chaque jour vous 
avez en moyenne 7 à 8 heures au maximum de travail, par un calcul 
simple il est facile de voir que vous n’étes présents dans vos bureaux, 
dans vos ateliers, dans vos wagons-poste que le tiers ou même le 
quart de votre vie. Combien d'autres causes favorisantes, étran- 
geres à l'administration, interviennent pendant les 2/3 ou les 3/4 
restants de votre existence ! 

Enfin considérez une des catégories du personnel qui fournit 
une des plus fortes proportions de tuberculeux, celle des facteurs : 
ce sont précisément ceux-ci qui ont le moins d'heures de presence 
dans les locaux administratifs. 

c) Si donc, pour nous, médecins, la tuberculose postale dite 
professionnelle n'existe pas, il est cependant quelques cas tout à 
fait exceptionnels où une tuberculose doit être considérée et est 
considérée avec juste raison comme un accident de service ou de 
travail. En voici quelques exemples : 

Un chargeur en gare, jusque là très bien portant, reçoit un sac 
de dépêches de 50 kilos ; il fait une chute sur le bord du wagon et 
une fracture de côte. Le lendemain, hémoptysie ; dans les semaines 
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qui suivent, tuberculose évolutive du poumon correspondant au 
niveau du siège de la fracture. Le rapport de cause à effet n'est ici 
pas douteux. | 

Autre exemple : Un courrier convoyeur, pendant la guerre, 
est obligé, sous une pluie battante, de transporter de nombreux 
sacs de dépèches d'un fourgon dans un autre. Impossibilité d'at- 
tendre une accalmie en raison de l'heure de départ du train, et 
impossibilité ensuite de se sécher et de se réchauffer en raison 
de la proximité du front. Il repart tout mouillé dans son wagon. 
Pneumonie le lendemain, à laquelle fait suite une tuberculose 
évolutive. [ci encore, aucune discussion sur le rapport de cause 
à effet. 

Troisième exemple : Des ouvriers placent des fils dans une 
canalisation sur une voie en pente. Un gros orage se produit. Les. 
ouvriers se mettent à l'abri. Cependant, l'eau menaçant d'envahir 
la canalisation et de noyer les cables, un ouvrier est obligé de rester 
sous la pluie pour boucher l’orifice d'entrée. Ensuite, mouillé, il lui 
est impossible de se sécher jusqu'au soir. Dans la nuit, debut d'une 
pneumonie, qui ne cède pas dans les 7 ou 9 jours classiques. Des 
bacilles de Koch sont découverts dans l’expectoration au bout de 
quelques semaines. Evolution fatale en 6 mois. L'accident de tra- 
vail est ici encore évident. 

Dans ces trois cas, un fraumalisme ou l’action des intempéries 
ont réveillé une tuberculose qui aurait pu rester latente ou fruste 
indéfiniment sans une cause occasionnelle nettement déterminée, 
très précise, mais tuberculose qui a évolué comme si elle avait été 
créée de toutes pièces par l'accident. C'est seulement pour des cas 
semblables, et quel que soit l'état antérieur du sujet, que l'on peut 
prononcer l'expression non pas de tuberculose professionnelle mais 
de tuberculose traumatique, et consécutivement mettre en juste 
cause la responsabilité du service ou du travail. 


Toutes les considérations étiologiquès: que je viens de vous 
exposer étaient indispensables pour comprendre les bases sur les- 
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quelles il importe d’envisager la lutte contre la tuberculose dans 
les P.T.T. Cette lutte doit étre entreprise : 

1° avant l’admission dans les cadres ; 

2° après l'admission dans les P.T.T. ; 

3° une fois le sujet frappé de tuberculose. 

I. Avant l'admission dans les cadres, il n’y a pas de meilleure 
prophylaxie qu'une sélection médicale sévère. Ni tuberculeux, ni 
suspects de tuberculose, et pas de sentimentalité. A ce point de 
vue, les comités médicaux régionaux ont amélioré notablement, 
depuis la guerre, le recrutement de la majorité du personnel : il 
serait à souhaiter toutefois que nos comités médicaux du midi de 
la France fussent plus sévères qu'ils ne le sont et que les examens 
médicaux passés aux chefs-lieux des départements où n'existent 
pas de comité ne liassent moralement en aucune façon la décision 
de ces comités. 

Les examens médicaux pratiqués systématiquement à l'âge 
de 16 ans chez les jeunes télégraphistes, ou au cas d'exemption du 
service militaire ou de réforme, ou au cas de demande de réinté- 
gration, permettent encore d'éliminer des sujets tarés physique- 
ment. 

Malheureusement, une énorme lacune existe dans le recrule- 
ment : je fais allusion aux nombreux emplois réservés aux anciens 
militaires victimes de la guerre et aux anciens militaires de carrière, 
qui passent seulement, pour être reconnus aptes à l'emploi solli- 
cité, une visite médicale devant des commissions où prédomine 
l'élément militaire. Sur plus de 40.000 employés recrutés ainsi de- 
puis 1916, il est entré de la sorte parmi vous d'assez nombreux 
tarés, parmi lesquels des tuberculeux. N’est-il pas exagéré de voir 
arriver dans vos cadres des tuberculeux semeurs de bacilles réformés 
. avec 100 % d'invalidité ? Bien que la loi soit la loi, j'estime que 
tous les postiers devraient subir la mème visite d'aptitude physique 
devant les mêmes comités médicaux : cette garantie s'accorderait 
avec votre intérêt à tous, ainsi qu'avec celui de l'administration 
et du trésor. 

Une autre mesure salutaire, c'est le recrulement régional. 
Chaque région de France, en effet, est certainement capable de 
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fournir, avec une bonne”publicité, la plus grande partie de ses pos- 
tiers, quitte à faire appel cependant, pour un certain quantum, aux 
autres régions, sous certaines conditions de fixité d'emploi. L'ex- 
perience de chaque jour ne montre que trop, du reste, l'influence 
néfaste de la transplantation de nombre d’emplovés, et particu- 
licrement de jeunes filles, loin de leur pays d’origine et de leur 
milieu familial : l'isolement, l'ennui, de mauvaises conditions d'ha- 
bitation et d’alimentation, la vie urbaine, l’obsession du retour au 
pays natal ont vite fait de créer une anémie et une débilitation orga- 
nique des plus favorables à la maladie. 

Enfin je serais très partisan que les candidats postiers à tous 
les emplois fissent un stage d’une année et qu’une nouvelle visite 
médicale eût lieu avant leur titularisation définitive. Cette mesure, 
déjà réclamée en 1913 par la Commission interministérielle dite 
Commission Klotz, serait excellente, car elle permettrait d'éliminer 
des sujets malades qui ont passé au travers d’un premier triage, 
triage souvent déjà trop éloigné de leur prise de fonctions, ainsi 
que des sujets assez nombreux chez lesquels un changement de 
milieu, d’habitudes et une nouvelle vie de travail révèlent pendant 
la première année une tuberculose jusque là ignorée. 

II. Après l'admission dans les cadres, la prophylaxie est d'ordre 
administratif et d'ordre privé, ayant pour but de maintenir r'orga- 
nisme en état de meilleure résistance et d’écarter une surinfection. 

a) La première des mesures administratives est de donner au 
personnel les meilleures conditions de travail par la création de 
locaux spacieux, en facade, bien ventilés, bien éclairés, bien chauffes, 
dejveiller ensuite au nettoyage et à la propreté constante de ces 
locaux. Je demande instamment aux receveurs de veiller à une 
bonne aération et de faire partout la chasse aux poussières, et je 
demande spécialement à l'administration de faciliter le plus pos-. 
sible les procédés de nettoyage par le vide, de généraliser le depous- 
siérage mécanique des sacs à dépèches, de faire l'acquisition de 
tables à dépression atmosphérique pour les salles de tri des grands 
bureaux ou des bureaux ambulants, de procéder à la ventilation 
des locaux les plus insalubres par les moyens modernes de ventila- 
tion forcée et notamment par le système des aéro-filtres. 
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Et surtout, ne donnez pas au personnel une fausse sécurité 
par des praliques de désinfection purement illusoires ; exigez de la 
propreté, des lavages avec des liquides antiseptiques ; faites entrer 
partout de la lumière, du soleil et de l’air, car ce sont là les meilleurs 
des désinfectants. 

Si l'on considère globalement le nombre d'heures de travail 
par semaine exigées du personnel, on aurait mauvaise grâce à dire 
que ce personnel est surmené. Toutefois, j'estime qu'il y a quelques 
cas où le mot de surmenage peut paraître quelque peu justifié : je 
fais allusion à ces vacations trop longues, pourtant réclamées avec 
insistance par les intéressés pour ne se déplacer qu'une seule fois 
par jour. Il est hors de doute que, pour d'assez nombreuses dames 
notamment, des vacations de 6 heures consécutives aux multiples 
téléphoniques pendant les périodes chargées de la journée, ou des 
vacations de 7 heures aux chèques postaux, ou de 8 à 9 heures au 
central télégraphique, dépassent la résistance de l'organisme et 
créent une disposition à la maladie. Partout où cela est possible 
pour le service, les médecins ne peuvent que demander le système 
de deux vacations journalières, comme cela se fait presque toujours 
ailleurs avec nos habitudes nationales. 

Mais, sans qu'il y ait donc surmenage administratif, ou s’il y 
a quelquefois surmenage purement volontaire (car il y a parfois 
aussi surmenage extra-administratif, du fait de travaux supplé- 
mentaires exécutés en dehors du service normal, ce dont l’adminis- 
tration ne saurait être tenue pour responsable, mais dont elle res- 
sent néanmoins le contre-coup), tous les employés ont besoin de 
repos et de congés suffisants pour assurer une détente nécessaire 
et pour consolider la santé de ceux qui ont fléchi. A ce point de vue, 
il y a lieu d’encourager la création de maisons de repos ou de conva- 
lescence. Et, sans prendre parti ici sur la question brûlante de la 
durée globale de vos congés annuels, laissez-moi vous dire qu’il me 
paraitrait juste que tous n’eussent pas un nombre identique de 
jours de congés d’affaires. Les lois physiologiques et la logique 
même exigent qu'un jeune télégraphiste en pleine période de crois- 
sance ait besoin d’un congé plus long qu'un adulte ; une dame télé- 
phoniste a besoin de plus de repos qu’un facteur rural ; les employés 
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de Paris, plus que les employés de la province et de la campagne ; 
les individus plus âgés auraient droit à une cote spéciale d’ancien- 
neté et d'usure. 

b) Les mesures prophylactiques d'ordre privé sont encore plus 
importantes que les précédentes, et, parmi les facteurs économiques 
de la tuberculose, le logement et l'alimentation tiennent la pre- 
micre place, chez les postiers comme ailleurs. 

Combien de postiers ou de dames-employées habitent en ville 
dans des logements insalubres, exigus, surpeuplés, dans des garnis 
ou des chambres d’hotel, dans des loges de concierge obscures ou 
prenant jour sur des courettes, sans lumière naturelle, où le soleil 
ne pénètre jamais, sans aération véritable, humides et malpropres ! 
Vous jugez aisément quelle proie facile trouve, dans de telles con- 
ditions, le bacille de Koch chez les individus qui passent dans de 
tels logements la moitié ou plus de leur existence, et vous comprenez 
aussi dans un tel milieu la plus grande facilité de la contagion entre 
les occupants. C'est pourquoi le choix d’un logement doit passer 
au premier plan. Pas de rez-de-chaussée, pas d’habitation ne don- 
nant que sur une courette ; recherche de la plus grande lumière, de 
pièces ensoleillées ; et ne pas craindre de monter aux étages supé- 
rieurs. L'administration a eu raison de créer en 1905 une maison 
de dames-employées à Paris, et l'un de vos groupements, le Soutien 
fraternel, fait un effort des plus louables en poussant activement à 
la construction de maisons particulières grâce à la loi Ribot. J'avoue 
que la crise actuelle du logement ne facilite guère les choses. Pour- 
tant, ne serait-il pas possible, à Paris, de fonder une Œuvre du loge- 
ment qui, dans chaque arrondissement, rechercherait dès mainte- 
nant et surtout plus tard des logements vacants, se mettrait en 
rapport avec des propriétaires ou des gérants d'immeubles, avec 
la Chambre syndicale des propriétaires, avec des constructeurs de 
logements à prix modérés ou de maisons ouvrières ? Elle retien- 
drait des logements en vue surtout de vos collègues qui arrivent 
dans la capitale, ou de ceux qui seraient mal logés, et cela moyen- 
nant une légère rétribution. Je le crois fermement ; et cette solution 
serait bien préférable et beaucoup moins onéreuse que la construc- 
tion d'immeubles exclusivement réservés au personnel des P.T.T.. 
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Une mauvaise alimeniation habituelle est une des causes les 
plus actives de la tuberculose, qu'elle tienne soit à sa qualité, au 
mauvais choix des aliments, soit à sa quantité, à une alimentation 
insuffisante, les deux se trouvant trop souvent réunies. La guerre 
a fourni à ce sujet un champ d'observation énorme et probant, 
puisque la sous-alimentation a fait doubler les cas de tuberculose 
en Allemagne, en Autriche et dans nos régions envahies. C'est 
pourquoi la créaticn de cantines bien tenues, surveillées et à prix 
modérés est à encourager. Mais ce qu'il faudrait par-dessus tout, 
ce serait de donner au personnel féminin, spécialement aux jeunes 
dames-employées vivant isolées, une bonne éducalion économique 
el ménagère pour leur apprendre comment il faut équilibrer son 
budget, comment il faut se nourrir rationnellement et à meilleur 
compte, et qu'il ne suffit pas à Paris de dîner avec un petit pain et 
de la charcuterie. ° 

Enfin je ne puis passer sous silence un facteur social indirect 
de tuberculose ; je veux parler de l'alcoolisme, trop fréquent chez 
certaines catégories du personnel. < L'alcool fait le lit de la tuber- 
culose », a dit Landouzy ; « La tuberculose se prend sur le zinc », 
a dit Hayem : ces aphorismes sont exagérés, car les vaches se tuber- 
culisent très facilement, bien que soustraites à l'influence de l'al- 
cool, comme je l’ai fait remarquer avec mon maître Mosny. Il n'en 
est pas moins évident que l'alcoolisme provoque une débilitation 
de l'organisme et une diminution de la résistance individuelle à 
la maladie, en même temps qu'il amene des troubles digestifs et 
de l’inappétence, sans oublier qu'il est aussi un agent de dégrada- 
tion morale et de misère. Aussi les cantines postales doivent-elles 
être bien surveillées, ouvertes seulement à certaines heures, situées 
au dernier étage des immeubles et, d'autre part, des sanctions 
administratives séveres doivent-elles être appliquées aux agents 
en état d’ébriété dans le service. 

III. Quoi qu'il en soit, la tuberculose vient à se déclarer : comment 
la combattre ? 19 La condition premiere et essentielle est le dépis- 
lage précoce, car la guérison repose avant tout sur un diagnostic 
fait dès le début des lésions. Nous sommes armés pour cela, grâce 
à nos médecins et à nos chirurgiens de circonscription, à nos 
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radiologistes, à notre laboratoire, à notre médecin-inspecteur des 
locaux, a nos comités médicaux régionaux, aux commissions dépar- 
tementales de la tuberculose. Nous y sommes aidés par les propres 
médecins des intéressés, par les dispensaires d'hygiène sociale, par 
les consultations des hôpitaux. Nul doute que le futur dispensaire 
créé à Paris par l'Amicale des P.T.T. ne nous apporte encore 
prochainement une aide nouvelle et trés précieuse. 

2° La tuberculose dépistée, il faut donner aux malades la pus- 
sibilité de se sotgner. Actuellement, deux cas se présentent : 

a) St la tuberculose est fermée, la loi permet d'accorder des 
congés pendant six mois, dont trois mois avec solde entière et trois 
mois avec demi-solde. De plus, les comités médicaux proposent, 
pour la plupart des tuberculeux qui les sollicitent, des dérogations 
de résidence pour leur envoi à la campagne, de préférence dans leur 
région d'origine. Malheureusement, d'une part, le nombre de cs 
dérogations étant limité par d'autres dérogations d'ordre admi- 
nistratif, et, d'autre part, les régions du midi et du sud-ouest four- 
nissant le plus grand nombre de postiers, de nombreux sujets 
malades ne peuvent bénéficier de ces dérogations ou trop tardive- 
ment, ce qui est tout à fait néfaste pour leur santé et pour leur 
avenir. 

b) Si la tuberculose est ouverte, c'est-à-dire si les tuberculeux 
émettent au dehors des bacilles, soit par leurs expectorations, soit 
par une suppuration, soit par l'intestin, soit par les urines, la loi 
du 30 juin 1923 permet la concession de congés de longue durée, 
renouvelables tous les six mois avec solde entière pendant 3 ans 
et demi-solde pendant encore 2 autres années ; de plus, sous cer- 
taines conditions, les agents malades peuvent bénéficier de lin- 
demnité de résidence et d'indemnités pour charges de famille pen- 
dant toute la durée de leur congé. La loi du 30 juin 1923 a été une 
loi particulièrement heureuse pour les postiers, et je m'honore d'y 
avoir poussé dans ma modeste sphère. 

Pourtant, cette loi a un caractère restrictif, en ce sens qu'elle 
ne concerne que les seules tuberculoses ouvertes : le législateur n'a 
eu en vue que la possibilité d'éviter la contagion pour les éléments 
sains, ct les possibilités budgétaires du moment ne permettaient 
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pas alors de faire davantage. Aujourd'hui, le moment me semble 
arrivé de faire plus. Outre que l'expression < tuberculose ouverte » 
est sujette à critique, que nous savons que l'élimination des bacilles 
est fréquemment intermittente au début, c'est un véritable non- 
sens que de ne pas essayer de soigner une maladie dès qu'elle est 
diagnostiquée, c'est-à-dire alors qu'elle est curable. Cette expres- 
sion de « tuberculose ouverte » doit être remplacée, dans une loi 
nouvelle ou par un amendement à la loi du 30 juin 1923, par le 
mot < tuberculose > fout court, et sans restriction. Qu'une tubercu- 
lose soit ouverte ou non, contagieuse ou non, qu'elle soit médicale 
ou chirurgicale, peu m'importe : tout tuberculeux doit avoir la 
facilité de se soigner, le plus tôt possible, sans attendre que ses 
lésions soient devenues irrémédiables, et de pouvoir obtenir un 
congé payé de longue durée. Ainsi seront traités comme il convient 
les hémoptoïques, les pleurétiques, les tuberculeux osseux et arti- 
culaires non encore abcédés, les ganglionnaires, etc... Si les groupe- 
ments professionnels veulent bien s’atteler à cette tâche, le parle- 
ment ne refusera pas, j'en ai la conviction, les quelques millions 
nécessaires à cette mesure d'humanité et d’une si grande portée 
sociale. Et il serait logique qu'en retour des avantages concédés, 
la loi edt un caractère d'obligation quant aux soins, et qu’un con- 
trôle effectif administratif et médical fût exercé sur les sujets 
bénéficiaires de ces congés. N’est-il pas scandaleux, en effet, le 
cas de cet employé qui, en congé pour tuberculose ouverte, a 
pu être réembauché en Normandie comme courrier auxiliaire 
dans le service ambulant ? N’est-il pas scandaleux qu'une dame- 
employée, également en congé pour tuberculose ouverte, ait pu 
être utilisée dans un département du centre comme institutrice 
intérimaire ? 

3° Voici des postiers tuberculeux et en congé : où les soigner ? 
Jusqu’à présent, les soins ne peuvent être donnés à peu près que 
dans la famille, quelquefois trés bien, dans la grande majorité des 
cas mal ou trés mal, avec en plus tous les dangers de contagion 
pour l'entourage. Aussi, imitant les instituteurs, les cheminots, le 
clergé, les étudiants, les postiers veulent-ils maintenant avoir à 
leur tour leurs propres sanaloriums pour pouvoir mettre en œuvre 
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la seule thérapeutique efficace : cure d'air, cure de repos, et surali- 
mentation raisonnée. 

Permettez-moi de vous donner quelques conseils pour ne pas 
recommencer la triste expérience du sanatorium de Taxil. Com- 
mencez d'abord par des sanatoriums de plaine ; plus tard, vous 
penserez à un sanatorium marin pour les tuberculeux ostéo-arti- 
culaires et ganglionnaires. 

La première condition de succès est une forte discipline : tant 
vaut l'autorité et la compétence du médecin, tant vaut le sanatorium. 

La deuxième condition est la sélection rigoureuse des malades, 
un triage sévère à l'entrée, car il ne faut envoyer au sanatorium que 
les tuberculeux curables ou susceptibles d'amélioration. Le jour 
où vous admettrez, par ignorance ou par pitié, des malades mal 
choisis, vous commettrez une triple faute financière, morale et 
médicale : pour guérir, les malades ont besoin d’avoir la confiance 
et de voir guérir autour d'eux. 

La troisième condition est de combattre au sanatorium le 
désœuvrement, l'ennui, cette plaie des sanatoriums, et le goût de 
l'oisivelé : c’est une affaire de direction. 

Le sanatorium est avant tout un éfablissement de cure; mais 
encore faut-il que cette cure soit prolongée, parfois des années, ne 
l’oubliez pas, pour obtenir des résultats durables. Mais c'est aussi une 
école d'éducation anti-tuberculeuse : un certain nombre de sujets n'y 
viendront passer que quelques mois pour y apprendre la discipline 
et les soins nécessaires qu ils pourront continuer dans leur famille. 

Ainsi conçu et réalisé, le sanatorium portera des fruits et la 
collectivité bénéficiera des sacrifices consentis. 

Quant aux tuberculeux aigus ou gravement atteints, s'ils ne 
peuvent se soigner dans leur famille, il faudra les diriger sur des 
hôpitaux urbains ou sur des hôpitaux-sanatoriums. 

Messieurs, quand la tuberculose vient à frapper l'un des con- 
joints, la tâche n'est pas terminée quand l'on s'est occupé du 
malade : il faut penser à la famille et spécialement aux en/unts. 
C'est alors que des infirmtéres-visileuses bien choisies pourront faire 
des enquêtes à domicile, consciller les mesures d'hygiène préven- 
tives et provoquer l'examen médical des autres membres de la 


CONTRE LA TUBERCULOSE DANS LES P.T.T. 81d 


famille. En particulier, leur attention se portera sur les enfants ; 
et je souhaite qu'une entente a cet égard puisse être faite rapide- 
ment entre les P.T.T. et les diverses œuvres spécialisées de pro- 
tection de Venfance : l'Œuvre du placement familial des tout-petits, 
l'Œuvre de Grancher, les préventoriums. Je demande aux dirigeants 
de vos orphelinats de réserver un accueil particulièrement bienveil- 
lant aux enfants de leurs collègues morts de tuberculose. 


Tel est le plan d'armement antituberculeux que j'ai voulu 

vous indiquer. Pour le réaliser, quatre conditions sont essentielles : 

1° Il faut des medecins compétents et dévoués : l'administration 
les a ; 

20 Il faut faire l'éducation hygiénique du personnel, des malades 
et du public : cela demandera du temps, car il faut commencer 
dès l’école ; 

3° Il faut de largent, beaucoup d'argent : c’est possible ; 

40 Il faut par dessus tout une direction, et M. le sénateur Pas- 
quet, qui fut l'un des vôtres, a pu dire récemment avec raison à 
ce sujet que le chef de votre administration doit avoir « une ame 
d’apotre » Je vous donne l'assurance que vous pouvez compter 
sur le concours entier du ministre et du secrétaire général. 


Messieurs, une commission de la tuberculose est en gestation 
depuis plus d'un an dans les bureaux de l'administration : des 
signes prémonitoires me permettent de penser que sa naissance ne 
saurait tarder. J'en ignore la composition, comme j ignore quelles 
seront ses suggestions. Si je suis désigné pour en faire partie, je 
Jui soumettrai les idées que je viens de vous exposer. En attendant, 
il faut agir. Or, nulle part plus que dans le personnel des P.T.T., il 
n'existe autant de bonnes volontés. La bienveillante attention que 
vous m'avez prêtée m’assure que vous avez compris toute l'impor- 
tance de la lutte anti-tuberculeuse dans la grande famille postale. 
Cette lutte sera longue ; mais la victoire est certaine si l'Etat, l'ad- 
ministration et les groupements professionnels unissent leurs efforts. 


- 
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LES ONDES ELECTROMOTRICES, 


Théorie de la propagation des courants alternatifs 
le long des nappes de fils, 
par L. AGUILLON, 


ingénieur en chef des Postes et Télégraphes. 


REMARQUES PRÉLIMINAIRES. 


Les questions de transmission sur les lignes à multiples con- 
ducteurs ont fait l’objet déjà de publications diverses, par exemple 
dans les compte-rendus du C.C.I.. Il faut citer surtout une théorie 
générale de M. Pleijel, parue dans la Revue Ericsson d’octobre- 
décembre 1927. 

Le présent traité repose sur l'emploi systématique de la notion 
généralisée d’onde électromotrice, aussi bien pour la résolution 
pratique des problèmes usuels que pour l'exposé de la théorie géné- 
rale. Par le secours permanent de cet élément physique simple, on 
peut éviter des calculs très complexes, sans artifice savant et sans 
recourir à des approximations illusoires qui consisteraient à né- 
gliger a priori, suivant les cas, tantôt l’influence des coefficients 
transversaux, tantôt celle des longitudinaux. 


Le circuit bifilaire et les nappes de fils. — Les for- 
mules de la théorie usuelle des transmissions à courants alternatifs 
s'appliquent à une ligne formée de deux conducteurs parallèles 
éloignés de tous les autres. Dès qu’apparaissent des conducteurs 
étrangers au couple, elles cessent d’être valables. On ne peut plus 
traiter les deux conducteurs séparément des autres, puisqu'ils leur 
sont liés par les inductances et admittances mutuelles. L'ensemble 
de la ligne jouit alors de propriétés propres de propagation, qu'il 
faut déterminer par une loi plus générale. 
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Ainsi une couple de fils aériens paralléles entre eux et paral- 
lèles au sol, mais à des hauteurs différentes, n’obéit plus aux 
lois du circuit simple ; il dépend, non plus d’un coefficient de pro- 
pagation a et d'une impédance Z, mais de deux systèmes aZ. 
De mème, si, dans un quadrifilaire en carré, on utilisait le couple 
formé non pas par deux fils en diagonale, mais par deux fils 
contigus. 


Points principaux de cette étude. — En premier lieu, il 
faut établir les lois générales de la propagation. On suppose p fils 
en presence, 1, 2, ..., p, électriquement solidaires par leurs induc- 
tances et admittances mutuelles et raccordés aux deux bouts a 
deux réseaux quelconques d’appareils et de sources de même fré- 
quence. On fait intervenir également l’action du sol ou d’un écran 
conducteur équivalent. Ce sera le conducteur p + 1. 

Les grandeurs électriques des propriétés longitudinales ou 
transversales sont supposées uniformes, qu'il y ait ou non parallé- 
lisme géométrique des conducteurs, c'est-à-dire que les valeurs 
moyennes sur des sections assez courtes se conservent malgré les 
transpositions de fils, rotations de faisceaux, etc... 

H s'établit un régime stationnaire particulier d'intensités et 
de potentiels en chaque point de la nappe, ou plutôt d'ondes élec- 
tromotrices, combinaisons linéaires de ces éléments dynamiques 
d'ordre secondaire. Ces ondes représentent de la façon la plus di- 
recte l'énergie transmise. 

La première partie de l'étude comprend deux chapitres. Le 
premier est consacré à un calcul complet de la transmission, où 
les ondes électromotrices sont au premier plan. Une fois les lois 
générales établies, on peut aisément, par une méthode inductive, 
expliquer le mécanisme tout entier de la propagation : c'est l’objet 
du second chapitre. 

Dans une deuxième partie, on établira les conditions d’indé- 
pendance des transmissions simultanées sur une nappe quelconque 
et les propriétés caractéristiques des faisceaux équilibrés dans la 
nappe, en vue des applications aux problèmes usuels (lignes télé- 
phoniques, lignes d’énergie). 
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La suite naturelle de ce traité serait l’application de la méthode 
à l'étude des effets de déséquilibre dans les faisceaux. La diaphonie 
dans les lignes de télécommunication, l'énergie parasite provenant 
des lignes voisines, s'expriment en effet directement par les ondes 
naissantes de déséquilibre dans la nappe englobant les faisceaux 
intéressés. Ces ondes, la théorie générale nous aura appris à les 
calculer, et la détermination, ensuite, des effets dans les appareils 
en découle sans difficulté. 


PREMIÈRE PARTIE. 


GENERALISATION DE LA NOTION D’ONDE ÉLECTRO- 
MOTRICE ET MECANISME DE LA PROPAGATION. 


CHAPITRE Ier. 


GENERALISATION DE LA NOTION D’ONDE ELECTROMOTRICE. 


1° Résumé d’une théorie élémentaire du circuit biflaire 
isolé, — On définit les caractéristiques élémentaires du circuit : 
impédance longitudinale : z = R + Le, 
admittance transversale : g = S + JCo, 
puis les caractéristiques composées : 
coefficient de propagation : a = V zg, | 
avec a = p + ja, p coefficient d’affaiblissement et z coefficient de 
longueur d'onde, 
impédance caractéristique : Z = 7 
On prend un sens positif pour compter les intensités et les 
différences de potentiel. Soient U la différence de potentiel u,— t: 
entre les deux fils, et J l'intensité sur le fil d’aller en un point quel- 
conque M situé à la distance z de l’origine. Au point voisin M 
situé à la distance x + dz, le U et le I deviennent U + dU et 
I + di,et l'on a: 
( —dU = I.: dr, 
(— dI = U.g dz, 
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d'oü lon tire: 
( —d (U + IZ) = a{U + IZ).dr, 
( + d(U — IZ) = a (U — IZ).dr. 


On fait ainsi apparaître les deux expressions de l’onde élec- 

tromotrice : 
celle de l’onde directe, ou onde d’aller: V = U + IZ, 
celle de l’onde inverse, ou onde de retour: V = U — IZ. 

Les relations différentielles définissant les propriétés de l’onde 
électromotrice en fonction de la distance x à l’origine se confondent 
avec celles du vecteur spirale logarithmique, et l'on a : 

à l'aller: V = V,.e az, 
au retour: V' = V’,.et+, 

L’onde V est la résultante des composantes stationnaires créées 
successivement aux passages d’aller d'une même onde initiale po 
émise et entretenue à l'entrée de la ligne. L’onde V est la résultante 
des composantes créées aux passages de retour de cette méme onde 
initiale. 

On a d’ailleurs : 

Vo = Ey ey 


(Eo force électromotrice, et eo coefficient d’émission). L’effet de la 
propagation de vo dans le premier tour complet avec réflexion 
en A puis en O fait naître en O l’onde nouvelle p, R, avec 


R= P*.mg .m, 


(P facteur de propagation = e~™, 
m, et mo coefficients de réflexion en A et en O, qui sont fonctions, 
comme eo, de Z et de l’impédance de l'appareil émetteur ou réflec- 
teur). 

Finalement on a : 


D E,.e 
V, = b + b R + b R+... = LR = LR: 
R | 
Vio = Vo Pr: 


De même, on peut exprimer les effets de réfraction aux points 
de discontinuité de la ligne. 
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- Ainsi on a remplacé les deux éléments U et JZ, qui représen- 
tent le champ électrostatique et le champ magnétique, par un seul, 
leur résultante V, qui représente le champ électromagnétique. 
L'avantage de ce choix est évident. Le vecteur V suit des lois de 
réflexion et réfraction simples : U et IZ se confondent bien avec 


1 | . 
D V tant que la première onde Vo est seule, et c'est le cas d'une 


ligne très longue. Mais, dès que vo s'accroît par réflexion d'une 
nouvelle composante et devient p, les deux éléments U et IZ 
n'obéissent plus à la loi exponentielle en fonction de la distance à 
l'origine, tandis que v conserve sa propriété simple, comme dans 
la propagation par rayonnement. 


2° Les ondes électromotrices d'une nappe de fils. — Soit 
une nappe uniforme OA de n fils, numérotés 1, 2, 3..., n, en présence 
du sol numéroté 0. Le sol sera, en principe, représenté soit par une 
bande conductrice parallèle à la nappe dans le cas d'une ligne 
aérienne, soit par un écran conducteur cylindrique servant d'en- 
veloppe aux fils dans le cas d’une ligne en cable. | 
Considérons un régime stationnaire de pulsation w. On suppose 
choisi un sens positif pour les intensités et différences de potentiel 
de 0 vers A. Soient 
Lis Is, ..., L, To, les intensités, 
Uy, Us, ..., U,, Uo, les potentiels, sur les fils et le sol dans le plan 
transversal M à la distance x de l’origine. 
‘Définissons, d’autre part, les inductances longitudinales et 
admittances transversales relatives à un fil quelconque, 1 par 
exemple, par unité de longueur : 


My = ra + j.lu.©, | 
Myo = j.li2.0, ia = Sig + ].Ci2-@, (1) 
Mio = JLo. Jio = Sio + J-Cr9-®, 


ra étant ła résistance propre du fil 1 en présence des autres et du 
sol, L, sa self apparente, lı} son coefficient de mutuelle induction 
apparente par rapport au fil 2, s,; et c,, la perte d'isolement et la 
capacité par rapport au fil 2, etc... 
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Les équations de Kirchhoff généralisées, appliquées aux déri- 
vations transversales de courant à travers le tronçon dz du fil 1 
dans la tranche de nappe correspondante, peuvent s’écrire : 

di, 
q gu (Uy — llo) + ... + Jip (u, — Up) + Jio (Uy — Uo), 
ou, si l'on pose 
Ju = — Qi — is +++ — Jio» 
c'est-à-dire 
Sin = — (Sig + Sig + +. + Sio) Cry = — (Ce + Cas + +. + Go), 


l'équation devient : 


en ne considérant plus désormais les potentiels absolus des fils 
(lettres minuscules) mais les tensions (lettres majuscules) par rap- 
port au conducteur sol : 

U, = u,— uU, 

U, = u, — Uy, 

Up = Up— uo, 
De même, la loi d’Ohm généralisée, appliquée à la chute élémen- 
taire de potentiel le long du fil 1, puis du conducteur 0, s'exprime 
par les relations : 


du 
ae = Mu li + Mis L, + ... + Moly, 


dU 
a = Mo I, + m, Lo + eee + Moo Lo- 


Si l’on tient compte de : 

| LEE... EE = 0, 
et si l’on pose | 
Ny = Mn + mo — 2 Mo, 1 (3) 
Ni = Mz + Mog — Moi — Moz, | 


A du 
on a, en retranchant membre à membre les relations en EA et 


du. 
dx ` 


Y 
— —— = n, I, + n. L + ... + np Tp. (4, 


“ 
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Finalement, les équations de la transmission au point 2, sur une 
tranche dt de la nappe, sont les suivantes : 


dI 
maces = —g U, — px: Un... — ip Up. 
dI ; 
oa = — za Ui — Gee U: e.. — Jap Up, | 
os a Ses E E EEEE su SET. | G) 
= tnad + mel, +... + mp Ip, 
dU 
2 iz = + Na lit n, 1, +... + Nap Íp, | 
Cas particulier des lignes courtes. — Le problème de la trans- 


mission est résolu, si l’on suppose la nappe OA suffisamment courte. 
Dans ce cas, en effet, on peut, dans les seconds membres, 
donner aux tensions et intensités les valeurs correspondantes à un 
point quelconque de l'intervalle OA, par exemple au point origine. 
La longueur de l'intervalle OA étant alors désignée par let non 
plus dz, on écrira : 
LP — LA = — l (ga UL + g | Ua + ...) N 
IL — LA = — l (9a UL + 9a UL + ...). Í 
US —UA=I(nil+ne + ..., | 
Cas général : lignes de longueur quelconque. — Au moyen des 
relations (5) et de paramètres provisoirement arbitraires, 


fes cles eee ly, LOT Uas eee Up, 


; a 


on fait aisément apparaître la combinaison linéaire qui exprime 
londe cherchée : 


d (. 
4 Ur +. U, + ... + n + yal, + ane 
(bam +n +...) + Ce h +]. 
! — [%4 Qu + se U, — [41 Ga + sus) Ucea 


La fonction : 
V = SCC + uD 
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présentera le caractère de londe électromotrice du circuit bifilaire, 
c'est-à-dire qu'on aura : 


Vz = V,.e—az, 
si l’on a : : 
dV 
Ta av, 
c’est-à-dire si les . et les u peuvent satisfaire aux relations : 
a = Nu + ly Ms +... Al = — Un — Us ia — ee ss 
au, = li May + -la n, + °...) ad, = — u, Jar — Ma gaa — -> (7) 


0 0 0 E @ 0 0 0 @ Q OR 0 0 0 @ Z + @ 9 @ 0 @ @ @ © 0 @ 0 P P o © + © e 0 © ° 0 0 0 © o° @ @ 9? əƏ 


Or, par l'élimination des x, on obtient les relations nouvelles 
en ./: 


= 4, [@ + Mugu + ...] + a [Mar Gur + ...] + ..., ) 
A [ Nar Jor + ...] +. , [22 + Mar Jar + ...] + eee (8) 


Pour que les soliitions en .¿ ne soient pas toutes nulles, il faut que 
a? satisfasse à la condition : 


@ + n igu +». n, Ju +... ae 
0 = Nii Ju + eee Œ + Naga +... ... (9) 


Il est facile de voir qu'avec les mêmes .í et yw, si l’on avait pris 


la combinaison V’ = È (dU — pI), on aurait été conduit à la 
7 
condition ~ = aV’, c'est-à-dire aux mêmes valeurs des ./, v, a’. 


Chaque fonction V s'accompagne donc d'une fonction V’ où les Í 
sont simplement changés de sens et le a est changé de signe, c’est- 
à-dire quà l'onde V correspondra l'onde inverse V’. Ainsi, à 
chaque racine a? de l'équation (9) correspond un système de 
valeurs ./ et v. définissant une fonction V et une fonction V’. 

L’équation (9) est de degré p en a’. Il y a donc p ondes élec- 
tromotrices. 

Lois de la propagation. — Les résultats qui précèdent peuvent 
donc s’énoncer ainsi : Le long d'une nappe uniforme de p + 1 con- 
ducteurs, y compris le sol ou un écran conducteur cylindrique équiva- 
lent, à chaque pulsation entrelenue à une extrémilé correspondent p 
ondes électromotrices slationnaires de forme indépendante des réseaux 


854 . LES ONDES ELECTROMOTRICES, 


d'appareils extrêmes. Chacune d'elles est définie par un coefficient de 
propagation propre a el par ses coefficients dy, ds, ..., 1 0, cone Que 
nous appellerons coefficients caractéristiques d'impédances par ana- 
logie avec le cas d’un couple de fils. 

Pour abréger, nous désignerons fréquemment chaque onde 
ou le système de coefficients caractéristiques par un simple indice. 
Nous dirons, par exemple, l'onde d'indice 1 de propagation. 

Le coefficient de propagation a peut être défini comme d'or- 
dinaire par ses composantes, coefficient d’affaiblissement ; et coeffi- 
cient de longueur d'onde z. 

Chaque onde directe V est complétée, en un point quelconque 
de la nappe, par l'onde inverse V’, c’est-à-dire se propageant dans 
le sens opposé, avec le même module du coefficient a. 

Quant aux tensions et intensités, qui jouent un rôle secon- 
daire en ligne courante, elles s'expriment par des combinaisons 
linéaires des ondes sans signification physique simple en fonction 
de la distance. 


3° Valeurs des ondes aux extrémités de la nappe et calcul 
complet de la transmission. — La transmission est caractérisée 
par les deux fonctions simples représentatives de chaque onde; il 
suffit d’avoir les valeurs de ces fonctions à une extrémité, du côté 
de l’origine par exemple, et le problème de la transmission sera 
entièrement résolu, tout au moins en ce qui concerne le calcul terre 
à terre des intensités et potentiels, soit en un point quelconque de 
la nappe, soit aux extrémités. 

Or, à l’origine, la nappe se raccorde par p + 1 bornes termi- 
minales à un réseau d’appareils et de sources pouvant comprendre 
en outre p’ sommets intérieurs. 

Distinguons, dans le réseau terminal complet, le réseau externe 
formé par les branches reliant entre elles les p + 1 bornes termi- 
nales, et le réseau interne formé par les branches reliant les p' 
bornes internes, soit les unes aux autres, soit aux bornes externes. 
Distinguons de la même façon les branches et leurs intensités en 
externes et en internes, les sommets et leurs tensions en externes 
et en internes. 
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Il est facile de voir, en appliquant les relations d’Ohm et de 
. Kirchhoff a ces deux réseaux et en éliminant les intensités et ten- 
` sions internes, que les p tensions externes (U,)°, (U,)°, ... (Up)° 
(tensions des extrémités des fils de la nappe par rapport au sol) et 
les p intensités sur les fils (7,)°, (12)°, ... (1,)°, ainsi que les forces 
électromotrices des sources du réseau terminal, sont liées par un 
systeme de p relations linéaires de la forme : 

19 === (gey [° + (g,")° ae + en -L `, E? ho, ) 

a a anata es te ee ee ) (10) 


Les coefficients g et h, caractéristiques du réseau terminal, 
s'expriment aisément en fonction des admittances (inverses des 
_impédances) des branches de ce réseau. | 

Le même raisonnement, appliqué à l'extrémité A de la nappe 
où le réseau terminal comporte également des sources diverses, 
donne p relations analogues : 


— LA = Qi CA ..... + Y, EA. ha, ) 


0 @ 00 0 @ e @ 0 @ o° o ° @ ee eee ee eee ° o 


(11) 


we A + 


oeeeo3sseeeee8eeweeeeeeenreerneteff @ @ 0 ° © 0 @ © © © @ 


Les 2p relations de réseaux terminaux (10) et (11), jointes 
aux 6p relations de nappe 


BWUP+shy=V% Blh UL ad= Vi 1 


@ @ e° | 


ee 0@ 0  @ 0 @ ee 0 @ + 0 0 0e @ 0 © @ © + @ © 0 © + o © + © © o © + ° 9 


Vi. P, = VE, Veh SS Vys 
soit 8p relations linéaires entre les 8p inconnues, tensions, inten- 
sités et ondes V et V’ en O et en A, fournissent la solution com- 
' plète du problème de la transmission. | 
Suivant la nature de la question posée, on peut éliminer à 
- volonté certaines catégories d’inconnues. 
Nous éliminerons les tensions et intensités. Nous avons vu 


‘d’ailleurs qu'il suffisait de déterminer les valeurs des ondes à lori- 
\ 
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gine pour avoir les autres données, soit à l’origine, soit à l'arrivée. 
On a ainsi le système suivant, où les constantes M, N, H ne dépen- 
dent que des coefficients caractéristiques de la nappe et des impé- 
dances des appareils extrêmes : 


ft t)” p,° $ (Ni)? Ve] $ [Ost Va? + (N21}° p'.e] Lee Y, E° H°, 
[CM V° + (NG)? Pie] + [M Ve? + (A299 Me] +... = — Y, E N, | 

° "= © © @ © © © © © © © © © © © © © © © © © °. = . © © © © 8 . © °. °. °. °. 13) 
[an A Vid + (N t) “u + [(ifet)A Vor + (N2')A F'oa] +...=— Y' EN ID, | 
[OMS FA + (N42) V4] + {(.M2)4 VA + (N%2)4 V4] + ...=— 5) Ex HA, | 


C'est au moyen de ce système (13) qu’on vérifiera l'exactitude 
du mécanisme des réflexions qui va être décrit au chapitre suivant. 


CHAPITRE II. 


MÉCANISME DE LA PROPAGATION DE L'ONDE ÉLECTROMOTRICE. 


La théorie élémentaire du circuit simple, entre deux appareils 
dont un émetteur et un récepteur, montre qu'il est régi par des 
lois semblables à celles des milieux transparents isotropes en 
optique, émission, propagation, réflexion. Dans le cas d’un circuit 
simple hétérogène formé d’une chaîne de tronçons homogènes, on 
rencontre aussi des lois analogues à celle de la réfraction. 

Mais on sortirait du domaine élémentaire si l’on poursuivait 
l'examen du parallélisme des propriétés de la nappe électrique à 
p + 1 conducteurs parallèles et du milieu transparent à p + ! 
directions planes d'isotropie autour de laxe commun de propa- 
gation. Le problème électrique se traduit d’ailleurs en langage 
mathématique de façon bien plus simple que l’autre. Aussi nous 
contenterons-nous de montrer comment s'étendent au cas de la 
nappe à p + 1 conducteurs les notions déjà acquises pour le bifi- 
laire sur l'émission, la propagation, les réflexions et la réfraction. 

A cet effet, nous décrirons d’abord le mécanisme comme s'il 
reposait sur des lois établies. 

Nous déterminerons ensuite les valeurs de ces coefficients hypo- 
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thétiques d’émission, réflexion, etc..., en fonction des données géné- 
rales de la nappe et de ses réseaux terminaux, et en méme temps 
nous vérifierons que les valeurs obtenues sont bien indépendantes 
de la longueur de la nappe. Ainsi se trouveront démontrées les lois 
hypothétiques du mécanisme de la propagation. 


1° Description du mécanisme. — a) Emission. — Comme 
dans le cas du bifilaire, il faut débarrasser la propagation de toute 
complication. On définira l'émission en supposant, par exemple, 
une seule source branchée au départ entre 1 et 2, soit E0, et en sup- 
posant la nappe infiniment longue, de façon à éliminer les réflexions. 
I] est aisé de voir que toutes les ondes inverses sont nulles et que 
les ondes directes sont proportionnelles à E°. Les ondes émises se 
confondent, dans ce cas, avec les ondes résultantes, et l’on peut 
dire encore qu’une source quelconque E°? à l'extrémité origine fait 
naître une série d'ondes primaires Di, Ve, ..., V,, de coefficients de 
propagation a, Qz ..., a), et proportionnelles à F° et à certains 
coefficients d'émission e,°, e,°, .., e,°, dépendant de la forme de 
` la nappe et de la forme du réseau branché du côté d'émission. S'il 
y a plusieurs sources E°, E °°, E"o, ..., chaque onde primaire est une 
combinaison linéaire de ces forces électromotrices : 
pss DES CIE ee E teru u. 
nea Bet Event Bees yD 


b) Réflexions. — Supposons d’abord une seule source du cote 
du départ, par exemple, soit E°, et un seul coefficient d'émission 
non nul, e,°, celui de l'onde 1, dont la résultante finale sera V,. Au 
point origine, est donc née l’unique onde primaire v,°. De v,° en O, 
elle est devenue v,* en A, suivant la loi de propagation a,. En A, 
cette onde incidente fait naître, puisque les réseaux réflecteurs 
extrémes sont quelconques, non pas seulement une onde réfléchie 
d’indice 1, mais n ondes, une de chaque indice, soit : 


pA, pA, eee? D'på. 
Chacune de ces ondes réfléchies se propage de A vers O suivant 


sa propre loi, se réfléchit en O, créant à son tour p ondes refle- 
chies, etc... En O, il y avait une seule onde simple primaire. Il y 
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a p? ondes simples secondaires, dont p de chaque indice, p* ondes 
simples tertiaires, dont p? de chaque indice, etc... 

Malgré cette double multiplicité, multiplicité limitée à p des 
indices de propagation, multiplicité illimitée des générations suc- 
cessives, il est facile d'évaluer les valeurs relatives des ondes d’une 
génération à l'autre : 

Onde primaire : 
indice 1, module 1 ; 
Ondes secondaires totales : 


indice 1, module R, = P, [P, mA Ma? + P, Må Ma + ...],) (5 
indice 2, module R, = P, [P, mai m2° + Po mA Mas + ...|. 3 (19) 

De méme, une onde initiale d’indice 2, de module 1, aurait 
fait naître des ondes secondaires totales R31, Ree, ... : 


Ra = P, [P, m.,A my? + P: Me Mas + ...], ) T 

aE E q... 
Les P sont les facteurs de propagation relatifs à un simple parcours ; 
les m, les coefficients de réflexion d’un indice dans un autre. 

Pour abréger l’'énumération des ondes partielles dont la com- 
position aboutira aux résultantes générales V,° V,0, ... V p°, repré- 
sentons maintenant toute cette généalogie par un diagramme 
(fig. 1), où les ondes totales, dans chaque génération, sont repré- 
sentées par des vecteurs de longueurs égales à leur module et de 
directions fixes, à raison d'une direction par indice de propa- 
gation. Bien entendu, aucune composition géométrique de vec- 
teurs ne saurait être effectuée sur ce diagramme même, puisque 
les directions sont conventionnelles et sans rapport avec les phases 
propres des vecteurs. D'ailleurs, cet arbre généalogique serait illi- 
sible si l’on voulait représenter les vecteurs successifs avec leurs 
phases propres, c'est-à-dire inscrits dans des spirales logorithmiques 
et non plus sur des lignes droites. 

Alors, le long d'une branche rectiligne de reproduction 11, par 
exemple, les vecteurs successifs 1, Ra, Ra, Ry? ont pour résul- 


1 
tantes IOR: D'autre part, pour tenir compte des ramifications 
= 11 


latérales de la même branche, il suffit de multiplier la résultante 


Digitized by Google 
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générale par un certain facteur de reproduction dans le sens latéral. 

Nous trouvons finalement que, dans une nappe à p indices, 
1, 2, 3, ..., Ponde totale d'indice 1, soit V,°, s'exprime en fonction 
des ondes primaires par : 


Vi? = p° Su + 02° Su + ..., (15) 

avec : 
á D D i 
Su =— p >° Sa = — D ss (14) 


D,,, D:1, ... étant les mineurs pris avec leur signe dans le dévelop- 
pement par rapport aux éléments de la première ligne du deter- 
minant D : 


Ri E 1 R. ... Rip 
pe | Ra Rel... Rp | E 
Rp, Rp Le et Rpp — 1 


c) Refraclions. — Pour analyser le mécanisme des ondes succes- 
sivement engendrées en un point de discontinuitéé d'une nappe, 
c'est-à-dire en un point ou un tronçon se raccorde avec un tronçon 
de nature différente, on s'inspirerait du raisonnement qui vient 
d'être employé pour les réflexions : 

dans la nappe P, les indices sont 1, 2, ... ; 

dans la nappe P’, ce sont 1’, 2’, ... 
Une onde incidente primaire dans P sur P’ fait naître non seule- 
ment p ondes réfléchies dans P, mais p' ondes réfractées dans P, 
qui se propageront avec leurs indices propres dans cette deuxieme 
nappe ; etc... Pour déterminer les ondes résultantes, si l'on veut se 
servir de la représentation graphique, on emploiera deux plans de 
directions de propagation : l’un pour la nappe P, l’autre pour P. 

Nous n'aurons pas à faire usage des formules générales qu on 
obtiendrait ainsi, tandis que nous aurons besoin de celles des ré 
flexions pour l'étude ultérieure des groupes équilibrés. 

d) Cas général d’une nappe terminée par deux réseaux quel- 
conques avec des sources des deux côtés. — Si, pour commencer, 
toutes les sources sont du côté de l'origine, E® E’? E, les ondes 
primaires totales s'expriment, d'après (14) : 

Di ss bere EE CURE. sa, 
p, = F e,° + E e',9 + ..., 
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et les ondes résultantes directes à l’origine, d’après (16) : 


V,° = E9 (e 9 Su + es" Sa + oe .) + F ° (e',° Si, + a) ae l (18) 
Ve PSS Less cs) Pe EO (e' Sa + a) + | : 


° 
H faut exprimer de méme les ondes résultantes inverses à 


l’origine ; ona: 


VA = Vop,. VA = VS P,, 
Vike VCP a. VAS VP, 


et d’autre part : 
\ y = V4 må + Vå m, x + ..., V'A = V,4 Myo” + ..., 
Posons : 
Ti = Sn Pim + S, Pa Moi + .. T. = Si PM +, | (19) 
Ta = Su Pym + ..., T22 = Sa Pins +... 
Ona: 
Vi = E (e° Ta + en Tat.. .) + E" (e’,° Ty +...) + .... | (20) 
V',o = E’ (e° T,, +... )+ E'° (e Ta +.) +. 2 
Si maintenant il y a à la fois des sources des deux cótés, 
EVER PE 0 Sos 
EBA, Fis, Eva ua 
nous poserons, par analogie avec ce qui précéde : 
R'a = P, [Pi my mA + P,m,° mA + ...), 
Ry, = P, [Pi m° MA + ... |. 
R'a = P, [Pi Ma m, + ... iF 
D' D' - (21 
Ss ee 11 S'i sr. ee ( ) 


a , 9 
Ti 11 — Sii P; m,,° + Dre P, m,,° eo ee T = e... | 
T' 21 7 S 21 P, m,,;° + S' 22 P, Mg? ë , T = +. D 


Les ondes résultantes présentent finalement la forme sui- 
vante, en fonction des coefficients hypothétiques e, m, et des coeffi- 
cients composés S et T: 


7 0 — 
LS 


Yrs 


E%(e,°S,, + ê,” SIN + 0) + E’? (e° Su + ee + E 


+ EA(e,AT' +e T" +...) FE Me AT ++... Í (22) 
| E°(e,°T,, +e? Tu +...) + E” (e a s x P \ — 
+ EA(e,A S'i tes Saj +...)+ IA (e A Sn+...)+... E 
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2° Vérification analytique des lois de l'émission et de la 
réflexion des ondes électromotrices, et détermination des coef- 
ficients d'émission et de réflexion. — Il faut maintenant vérifier 
que les hypothèses faites sur le mode de propagation sont exactes. 
Les relations physiques (22) de la transmission totale doivent pour 
cela étre compatibles avec les relations analytiques (13) définissant 
cette méme transmission. 

Donc, en substituant dans (13) les expressions (22) des ondes 
résultantes, on doit obtenir des identités qui soient satisfaites 
quelles que soient les sources E’, E", E” ..., EA, E'4, E" ... et 
quelle que soit la longueur de la nappe ou encore quelles que soient 
les valeurs des facteurs de propagation P,, P,, ... Pp. 

Nous ne reproduirons pas le détail de ces opérations, 4 effec- 
tuer en deux temps. 

Les identifications en E°, E’°, ..., E*... donnent d’abord un 
systeme de relations de la forme : 


Fk (M,N, H;m,e; P; = 0, (23) 


au nombre de 2 p fois le nombre des sources, et oü les M, N, H sont 
les constantes analytiques des équations (13) ; les e, m, les coeffi- 
cients d’émission et de réflexion ; les P, les facteurs de propaga- 
tion. 

Les identifications en P,, P,, ... dans le systéme (23) abou- 
tissent enfin au résultat voulu, à savoir : détermination des coeffi- 
cients d'émission et de réflexion en fonctions des M, N, H, qui 
ne dépendent, comme on sait, que de la forme de la nappe et des 
impédances des appareils ; et, simultanément, vérification complete 
de la théorie du mécanisme de propagation et des réflexions, puis- 
que les e et les m trouvés ne dépendent pas de la longueur de la 
nappe. 


Equations des coefficients d’émission : 


M e + (Mate e +... =, (MG eg + (Mg ely +... =—H on 
(Mito e1? + (M) eg? +... = — Ile’, (Mat e'i + ... = — H';’, Q | 
(N')A A + (Vo eo +... = — Hi, (NIDA eA + … =— IF, A, 


(N1°)A eA + ... = — Hå, (Y 1° A eA + wa = — It's A, 


were, 
@ @ o č è e >» č e ee ee ò č è @ ç è ee ee e © #8 © o «© > @ ò% où o o ee e 0 e 09 @ 9% @ + @ 


THÉORIE DE LA PROPAGATION DES COURANTS ALTERNATIFS. 863 


Equations des coefficients de réflexion : 


mu + (No!) mao + ...= — (M bA, (Ni!)A Mo + (NA Most + ... = —(.Mə')x, 


Amys + ... =—(yxA, (NibAmaA +... =— (Mi, a 
ae . ° >» o ` . è >» @ s © ò o o Ree e hae eo e °. ° e e o > @ o e òo + ° °. : iN erty (25) 
l m 21° + (Mat)? Mi? + = — (Mt}, (Mit) ma +... = — (N2')°, cory 
f) mua + ... =Z: (NI). ee Uy q. S mus s BH wes uses Aa 


(à suivre.) 
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PERTURBATIONS CAUSEES PAR LES LIGNES 
EXPLOITEES AU BAUDOT, 


par E. BOYER, 
commis des Postes et Té.égraphes. 


1. Circuits téléphoniques. — On sait que les circuits tele- 
phoniques sont très souvent influencés par les transmissions 
Baudot voisines. Il ne faut pas voir dans ce phénomène une simple 
induction entre les fils, car les rotations ne le suppriment pas tou- 
jours. D’autre part, il arrive que les appareils récepteurs de T.S.F. 
sont également fortement influencés par la cadence du haudot. Le 
phénomène est, en réalité, intimement lié à la production de cou- 
rants de haute fréquence très amortis faisant vibrer à leur période 
propre tous les circuits voisins capables d'entrer en oscillation. 

Il existe à Coblence, au central télégraphique allemand, une 
installation de relais sur la ligne Paris—Berlin exploitée au baudot 
duplex. Dans ce genre d’installation, les courants reçus traversent 
normalement les appareils récepteurs, tandis que les courants émis 
passent par moitié en opposition dans les bobines de ces apparei's, 
et leur action locale se trouve en fait être complètement annulée. 

Cet appareillage apportait un trouble considérable sur la plu- 
part des circuits téléphoniques aboutissant au central de Coblence, 
y compris les circuits urbains. 

En outre, certains circuits aboutissant au central de Trèves, 
distant de plus de 100 kilomètres, étaient également influencés. 

La figure 1 représente le schéma de l'installation existant pri- 
mitivement. On voit que les courants émis par Coblence traversent 
de véritables circuits oscillants, constitués par les selfs des bobines 
des relais et des galvanomètres et les capacités des lignes artifi- 
cielles, des cablages et des cables, car les conducteurs sont souter- 
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rains dans la traversée de la ville. On comprend fort bien que les 
étincelles éclatant aux contacts des relais puissent produire toute 
une gamme de fréquences 4 partir de fréquences audibles, c’est-a- 
dire de 1 à 1000 kilocycles, et que les conducteurs ainsi que toutes 
les masses métalliques avoisinantes soient influencés, soit électros- 
tatiquement, soit électromagnétiquement. 

La nature des troubles permettant de penser que l'on avait 
affaire à des phénomènes de haute fréquence, l'emploi de filtres 
« passe-bas > s'imposait. La place de tels filtres semble être, a priori, 
aussitôt apres la production des oscillations, c'est-à-dire sur la 
liaison de la palette des relais avec le milicu des enroulements du 
relais antagoniste, en l'espèce aux points marqués A et B (fig. 1). 
Cette facon de procéder a amené des difficultés entre les corres- 
pondants et n’a pas été étudiée plus avant, étant donné qu'il ne 
fallait pas apporter d’interruptions au trafic, fort important sur 
unc telle ligne. En outre, le mauvais temps rendit les recherches 
plus difficiles, par suite des perturbations qu'il causa sur les fils. 

Après différents essais de filtres à une ou plusieurs cellules 
de constantes diverses, on s'est arrêté au schéma de la figure 2, qui 
a donné de très bons résultats. | 

Les quatre filtres, évidemment semblables, sont constitués 
par une bobine d’un henry environ et un condensateur de 0°F,5. 
Une capacité plus grande risquerait de gêner le fonctionnement 
du baudot, par le trop grand aplatissement qu’elle donnerait aux 
signaux. Chaque bobine comporte un enroulement de 4600 tours 
de fil de O™™,2 à deux couches de soie, placé sur un noyau de fils 
de fer de 10 centimètres de longueur et de 3 centimètres de diamètre. 
Une chemise, également en fils de fer, recouvre plus ou moins la 
bobine. La résistance est de 100 ohms. Ces appareils n’ont pas été 
faits pour la circonstance, mais existent normalement dans le maté- 
riel allemand. Les condensateurs sont isolés au papier et peuvent 
supporter une tension double de la tension utilisée (en l'espèce, 
120 volts). | 

Les résultats obtenus par la mise en service de ces filtres ont 
été tout à fait remarquables. Sur les circuits fortement inductés, 
la cadence du baudot est maintenant à peine perceptible. Elle a 


é 
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RÉSULTATS DES ECOU!ES SUR LES CI: CUITS DE LA REGION DE COBLENCE 
S UMIS A L'INFLUENCE DU FIL 1024 PAKIS—BERLIN (BAUDOT), 
AVANT ET APRÈS L'INSTALLATION DE FILIRES. 


| PERTURBATION PERTURBATION 

CIRCUITS. NUMÉROS | —— .—— | COMBINES. | — 
sans avec sans avec 

tiltre. | filtre. tiltre. | tiltre. 


Rame de la Moselle dans laquelle se trouve le fil 1024 : 


Berncastel —Coblence. D Gaog 5 2 |: fe 
— — .... D 2825 5 ' | M 4915 7 ° 

Trèves —Coblenc? . . . . . D 4143 3 o |, 
Castellaun—Coblence. . . .| D 10535 3 o |: M00363 h ! 
Bad-Bertrich —Coblenee . .| D 10220 4 o |, 
Tréves—Coblence . . . . . D 9249 4 o |! LT ° 
Kreuznach—Cobieuce. . . . > Ggil 5 o 
Cochem —Coblence (fer) . . 6e 5465 6 1 |) £ 
Cologne—Kreuznach. . . .| D 27914 — — |) M 2090 9 
Wiltlich—Coblence . . . .| B 5709 3 o 

\ sp. 325 2 o 

Circuits omnibus. . . sp 326 
Ì| sp 736 ? M 4963 | 6 2 
Rames de la vallée du Rhin : 
Andernach—"oblence . . .| B 69746 o o M =ë 
VVeissenthurm —Coblence .| D 10296 o o | M oç 4 9 
Cologne—Coblence. . . . . D 2711 2 o 
Cassel —Coblence. . . . D 2275 2 O 
Niederlahnstein--Coblence . 2212 o ° | M 3 
Caub—Coblence...... B 8.183 o o |í aon 3 š 
a Gss ee 
Rames à travers l'Eifel : 

Gerolstein — Coblence. D 18:5 7 o |approprié 
Düren—Coblence . . .| D 2275 2 o 
Aix-la- Chapelle—Coblence .| D 8952 3 o 
Trèves—Cobleace . . . . . D 58388 3 3 | mal isolé 
Trèves—Francfort-sur-Main.| D 5889 4 o 


eee | coe | eee  — | —n 


Nota : avant le numéro du circuit, la lettre D signifie : bronze de 3 millimétre<, 
B — bronze de 3 millimètres, 
Ee — fer de 4 millimétres. 
Valeur chiffrée de perturbations : 
o 3 pas d'intluence, 
1 : tres faible, 
: faible, 
: audible, 
: moyenne, 
: assez forte, 
: forte, 
: tres forte, 
: couvrant la conversation, 
: circuit inutilisable par moments. 
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complètement disparu sur les circuits de l'armée d'occupation, où 
elle élait autrefois fort génante. 

Le tableau ci-joint donne les résultats chiffrés de l'écoute sur 
les différents circuits du central de Coblence. On remarquera que 
les combinés sont beaucoup plus influencés que les combinants. 
Les appropriés et les circuits mal isolés le sont également. 

La rame la plus perturbée est naturellement celle de la Moselle, 
qui contient le fil 1024; mais on trouve également de l'induction 
sur des rames perpendiculaires à la premiere, par exemple celle de 
la vallée du Rhin ou de l'Eifel. 

En outre, des circuits Düren—Trèves, Euskirchen—Trèves et 
Cologne--Strasbourg, qui sont parallèles au fil 1024 à l'entrée de 
Trèves sur une longueur de 7 kilomètres et qui se trouvaient in- 
fluencés par le baudot, ont vu leur perturbation disparaître tota- 
ment. Ce fait démontre bien qu'il s’agit d'ondes de fréquence 
élevée se propageant fort loin. 

L'installation est en service depuis octobre 1926 et n’a apporté 
aucun trouble entre les correspondants. La balance des ponts se 
fait de la même manière qu'autrefois, et le remplacement de la 
ligne artificielle du côté de Berlin par une ligne réelle a pu se faire 
sans difficulté. 


2. Postes récepteurs de radiodiffusion. — La protection 
des postes récepteurs de radiodiffusion contre les troubles du baudot 
est également à assurer. Le phénomène est ici plus complexe ; mais 
on peut toutefois diviser les actions perturbatrices en trois catégories. 

actions locales (dans le bureau), 
actions à courte distance (100 mètres), 
action à grande distance (plusieurs kilomètres). 

1° Les actions locales, du mème ordre que celles que causent une 
sonnerie électrique ou un moteur à collecteur, dépendent de toutes 
les étincelles qui éclatent au distributeur. On peut les étouffer à 
l’aide de condensateurs ; mais la complication de l'installation est 
accrue, et l'utilité de cette mesure est discutable car l’action de ces 
étincelles n'a guère lieu que dans le bureau. Il faudrait dans ce cas 
s'occuper de toutes les autres perturbations causées par les sonneries, 
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les morses, les appels et coupures téléphoniques, les moteurs des 


appareils, etc., etc... 
sur le fil, de courants de fréquences extrêmement élevées. La pré- 


sence d'un « filtre > quelconque sur le fil n'arrête pas toujours ces 


20 Les actions à courte distance sont causées par la propagation, 
fréquences qui sont excessivement gênantes dans le voisinage du 


bureau. 
constatations de l’action de plusieurs filtres ont été faites à 40 metres 


du bureau sur un poste récepteur à cinq lampes (2 HF + 1 D + 
2 BF) d’une grande sensibilité et sur un changeur de fréquence à 
cadre. Voici quelques schémas qui ont été utilisés, ainsi que les 


Leur rôle a été particulièrement étudié à Deauville, où les 


imjination des troubls : 


résultats obtenus : 
| A 1 2 L 
ut GO %. 


1°: essai: 
G / y~ 2 x / 
2e essai: ET élimination : 50 %. 
20 Sys 


32 essai: éliminaticn ; 
Aan — fn — 
T é‘imination : 0. 


4e essai: 
` 
A Le of 
5° essai: si élimination : 90 


T T élimination : 


6° essai: 
F 


Les bobines comportaient 450 tours de fil de 35 /100 en nid d'abeilles 
sur un même noyau de fer feuilleté fermé de 2 centimètres carrés de 


Q° 
49° 
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section. Les condensateurs avaient une capacité de 0°',5 et 0°F,2. 
Des expériences qui précèdent, on peut conclure que la présence 

de selfs ne suffit pas pour arréter les fréquences très élevées, celles-ci 

passant par capacité entre les spires. š 

En particulier, dans les 127 et 2e essais, les bobines 2 et 3, 
placées sur le même noyau et par consequent, fortement couplées 
avec la bobine 1, renvoyaient sur la ligne les fréquences arrêtées 
par le filtre. | 

Dans les 3e et 4¢ essais, la présence d’un seul condensateur 
s'est montrée insuflisante à empêcher la propagation des très 
hautes fréquences, tandis que les fréquences moyennes étaient 
éliminces. 

Ce n'est que dans les 5° ct 6% essais que toutes les fréquences 
génantes ont été arrétees. | 

On peut trouver une explication à ces résultats en considérant 
que certaines fréquences parcourent les premières spires des enrou- 
lements et s’écoulent par capacité avec le noyau ou les autres spires 
et créent ainsi des champs magnétiques induisant l’ensemble de la 
bobine. La présence du condensateur terminal est nécessaire pour 
fermer leur circuit et les empêcher de se propager sur la ligne. 

Le résultat définitif donné par le 6° montage a été confirmé par 
de nombreux amateurs de Deauville, qui ont constaté la suppression 
complète des troubles du baudot. 

3° Les actions à grande distance sont produites par des fréquences 
moyennes qui peuvent se propager assez loin. Leur action se trouve 
cependant limitée au voisinage de la rame portant le fil perturbateur. 
En général, le parcours en câble du fil s'oppose, dans une certaine 
mesure, à leur propagation. C'est ainsi que les baudots du poste 
central télégraphique de Paris ne gênent point les amateurs. Mais, 
si le trajet en câble ne dépasse pas 1 kilomètre, les troubles apparais- 
sent sur le parcours souterrain et ensuite sur le parcours aérien. C’est 
ce qui existe à Deauville, où le trajet du fil est en câble souterrain 
jusqu'à la gare. 

Les troubles de cette troisième catégorie sont assez faciles à 
neutraliser. Parfois, unc simple bobine d'une fraction d’henry suffit ; 
mais toutes les fréquences ne sont point arrêtées, ce qui rend les 
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résultats trés inconstants suivant les endroits ot se font les consta- 
tations. Le filtre n° 6 s’est montré aussi efficace pour ces perturba- 
tions que pour pour les précédentes. 

La faible résistance et l’impédance minimum du filtre n'affec- 
tent en rien le fonctionnement du baudot et ne changent pas prati- 
quement l'orientation ni le réglage du relais. 


1. La question de l'élimination des troubles causes par le baudot a Céjà 
fait l’objet de nombreuses recherches, qui ont donné parfois d'excellents resul- 
tats. Parmi les chercheurs, nous pouvons citer notamment : 

en 1924: M. Chenillecau. rédacteur à Niort ; 
M. Brosse, dirigeur à Rochefort ; 
en 1925 : M. Avias, mécanicien à Avignon; ‘ 
en 1926 : M. Gabillaud chef du poste central télégraphique de Nice, 
M. Dubreuil. directeur régional à Rennes ; 
er 1927 : M. Guille, contrôleur principal à Casablanca ; 
en 1928 : M, Guillod, dirigeur à Avignon. 
Enlin, dès 1926, M. J.-B. Pomey avait préconisé Vemploi de filtres à plusieurs 
cellules sure fil. (N.D.L.R.) 
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Note explicative relative à l’article de H.-F. Mayer 
(Annales des P.T.T., mai 1928), . 


par J.-B. POMEY. 


Les lecteurs francais des Annales des P.T.T. sont habitués à 
envisager, dans la lampe a trois électrodes, des constantes différentes 
de celles qu’on emploie en Allemagne. Il pourra donc être utile, à 
quelques-uns d’entre eux tout au moins, de connaître la termino- 
logie allemande. 

1. Si l’on appelle C, la capacité de l’anode par rapport au fila- 
ment (condensateur plaque-filament) et C, la capacité de la grille 
par rapport au filament également, on a, pour la charge Q de ce 
filament considéré comme cathode, la valeur suivante, en fonction 
de la tension de plaque E et de la tension de grille Eg : 


= — (Ca Ea + Ce Es), I 


de sorte que Q conservera la même valeur si l'on donne à E, et Eg 
des variations simultanées, satisfaisant à la condition : 


Ca AEG + Co AEG = 0. 


H y aura alors, autour du filament, la même répartition des lignes 
de force, et par suite le courant électronique demeurera invariable. 


C 
Le rapport a8 est un coefficient D, qui porte le nom de Durch- . 
G 


griff parce qu'il mesure la force de pénétration, à travers-la griile, 
de l’action exercée par la plaque pour soutirer des électrons à la 
cathode. C’est le coefficient d’influence relative de la plaque. 

Si l’on examine le réseau des caractéristiques qui donnent 
l'intensité du courant de plaque en fonction de la tension-de grille, 
le coefficient d'influence est le rapport de la translation quil faut 
faire subir à une caractéristique parallèlement à l'axe des abscisses, 
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pour l'amener en coincidence avec une caractéristique voisine, a 
la différence des tensions de plaque auxquelles se rapportent ces 
deux caractéristiques. 

L’intensité du courant de saturation étudié par Langmuir et 
le professeur Schottky peut se mettre*sous la forme : 


1 3 
Ig = 1,465 10-5, Eug Ei?» 
rG 


Ig étant, en ampères, le courant électronique total, 
rg, le rayon du cercle générateur de ]'hélice de grille, 
E, = Eg + D.E,, un potentiel de grille fictif, 
1.465 un coefficient qui se rapporte à la lampe standard en Alle- 
magne. 

Si nous comparons avec l'équation bien connue des caracte- 
ristiques 

| re] = b + ku = p, 

ou j est le courant de plaque, v la tension de plaque, u la tension 
de grille, p une constante, p la résistance intérieure, k le pouvoir 
amplificateur, on voit que j reste constant si l’on a : 


MD + k5u = 0, 
I | 1 
ce qui montre qu'on a D = Fr 


La valeur de D est de 0,07 pour la lampe courante (en Alle- 
magne), d’où une valeur de k voisine de 14. 

Si l'on se borne aux parties rectilignes des caractéristiques, 
on pourra écrire approximativement : 

I, = S (Eo — Eq. + DE), 

I, étant le courant de plaque, sensiblement égal au courant élec- 
tronique du filament si l’on peut négliger le courant de grille, ce 
qui a lieu notamment si le potentiel de grille est négatif, 
E,;, la tension de grille, 
E,, la tension de plaque, 
Ex. la tension correspondant au point où la partie rectiligne de 
la caractéristique vient rencontrer l’axe des abscisses. 

Le cocflicient S porte le nom de Sleilheit (steil, escarpé); on s: 


Ala . 


S= Fr 
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c'est le coefficient angulaire de la caractéristique qui caractérise 
la pente. On a donc : | 


Gi 
p 


La valeur de S est approximativement de 0,0007 pour la lampe 
considérée, ce qui correspondrait à une valeur de p voisine de 
20.000 ohms. | 

Enfin la résistance intérieure R; est définie, comme p, par 


AEs 
AI,’ 


d’où: 

Ri = p. 
Nous venons de dire que Ri est d'environ 20.000 ohms; et l’on a 
la relation évidente : 


Pour la lampe standard, on a bien, sensiblement : 
20.000 x 0,07 x 0,0007 = 1. 


2. Appliquons maintenant ces principes au cas de l’amplifica- 
teur à résistance. 

La variation périodique de la tension de plaque est transmise 
à la grille de la lampe suivante par le condensateur C, muni de la 
résistance de fuite R,. M. H.-F. Mayer suppose qu'aux fréquences 
considérées le condensateur C, n'offre au courant variable qu'une 
résistance négligeable. Dès lors, les résistances R, et R, sont en 
dérivation l’une sur l’autre. Si donc on envisage les parties oscil- 
latoires des grandeurs physiques variables, on a : 


1 1 
— AEA = + Fe) = Aly). 
D'autre part, l'équation de la caractéristique donne : 


Ala S (A Es + DAEa), 


ou 


Ala = S À EG + zx A EA, 
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d'où, en éliminant À 7; : 


1, 1 1 
— (=: Ra as F) AE, = Sâ Eg. 


Cg 
Ra Ry 
š + 
Posons i 
1 1 1 1 
R-RtR + RK 
AEA 
= A EG i 


V étant le coefficient d'amplification (Verstärkung, ce qui explique 
l'emploi de la lettre V), et il vient : 


V = QS, 
ce qui est la formule (2) de l’article que nous commentons. l-a 


suite de cet article ne me paraît avoir besoin d’aucun éclaircisse- 
ment. 


Les efforts de l’administration en vue de 


L'AMÉLIORATION; DU SERVICE TELEPHONIQUE 
A PARIS, 
par E. GOULIGNAC, 


directeur des Postes ct Télégraphes. 


Les Annales ont déjà publié divers renseignements sur les amélioralions 
apporlées ces temps derniers au service téléphonique dans la région parisienne ( Le 
bureau téléphonique Fleurus, par Ch. Perrier, 1927, p. 177 et 692; Création 
d'un bureau régional à Paris, par R. Parésy et Boudinet, 1927, p. 932 : La trans- 
formation du réseau téléphonique de Paris en automatique, par E. Reynaud- 
Bonin, 1928, p. 369). Nous extrayons d'un article paru dans la Revue L'Etat 

. moderne (mars 1928) les lignes suivantes qui ajoutent de nouveaux et intéressants 
délails à ceux que nous avons déjà donnés. ( N. D. L.R. ) 


… La situation de notre matériel est la principale source de 
. nos difficultés. 

Dans l’état actuel de la technique téléphonique, on ne pouvait 
plus songer à construire de nouveaux multiples manuels. C’edt été 
un anachronisme. Notre administration s'est engagée résolument 

-dans la voie du progrès, et l'introduction du téléphone automa- 
tique dans le réseau de Paris va commencer dès cette année par la 
mise en service de la circonscription « Carnot », pour se poursuivre 
en 1929 par la transformation des bureaux « Gobelins », « Diderot » 
et < Trudaine » et la création de centres de transit destinés à assurer 
les relations avec la banlieue immédiate. 

Le programme établi prévoit que le réseau de Paris inira muros 
sera tout entier transformé en automatique en 1938. 

... Mais il restera encore à équiper en automatique un grand 
nombre de localités de la banlieue immédiate. Les abonnés de ces 
localités sont aujourd’hui au nombre de 20.000 environ. Le taux 

-d’accroissement moyen des abonnés de banlieue étant de 10 ° /o ; ils 
seront environ 50.000 en 1937. 
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… Une autre cause de nos difficultés actuelles réside dans les 
relations, sans cesse croissantes, entre Paris et la banlicue. 

Ici, les risques d'incidents sont plus grands, parce que les inter- 
médiaires sont plus nombreux, le matériel moins perfectionné, et 
que les bureaux de banlieue sont assaillis. Nous verrons comment 
l'administration a résolu en grande partie le problème du téléphone 
avec la banlieue, dans un rayon maximum de 50 kilomètres. 

Dans la banlieue immédiate, un certain nombre de bureaux 
ont été dotés de multiples à batterie centrale. On sait que la bat- 
terie centrale réalise sur la batterie locale un progrès notable ; la 
signalisation est automatique et réduit au minimum les interven- 
tions de l’opératrice, comme elle simplifie les manœuvres de l'abonné. 
Cette installation, dans les relations avec la banlieue, permet Fex- 
ploitation en « tandem », grâce à laquelle un abonné de Paris peut 
appeler directement un abonné de banlieue et réciproquement. 
L’abonné se comporte comme s'il appelait un autre abonné de son 
réseau ; il a seulement fait intervenir une opératrice de plus. Ainsi 
un abonné de « Neuilly » demande un abonné de « Ségur » : l'appel, 
reçu par l’opératrice de Neuilly, est transmis à l’opératrice d’ « Ely- 
sée » où aboutissent les circuits de Neuilly ; cette dernière dirige 
à son tour l'appel sur < Ségur > comme s’il avait été formulé par un 
abonné d’ « Elysée ». On dit que la position de l’opératrice d’ « Ely- 
sée », dans ce cas, est équipéc en « tandem ». Ce mot, qui nous vient 
de l'anglais comme d'autres termes téléphoniques, indique bien la 
situation « en flèche » sur le circuit des deux opératrices. 

Depuis 1919, les bureaux suivants de la banlieue immédiate 
ont été équipés en batterie centrale : Boulogne-sur-Seine ; Mon- 
treuil, qui groupe Montreuil et Bagnolet ; Saint-Ouen ; Saint-Cloud ; 
Montrouge, qui groupe Montrouge, Malakoff, Gentilly et Arcœuil : 
le Raincy, qui groupe le Raincy et Villemonble ; Saint-Germain: 
Asnières ; l'Ile Saint-Denis, qui a été rattachée à Saint-Denis deja 
équipé en batterie centrale ; Argenteuil ; Garches ; Vaucresson. 

Vers la fin de 1928 et au début de 1929, les bureaux suivants 
seront équipés en batterie centrale : Nogent-sur-Marne, qui grou- 
pera Nogent-sur-Marne, le Perreux et Fontenay-sous-Bois ; Saint- 
Maur, qui groupera Saint-Maur, la Varenne, Joinville et Créteil ; 
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Aubervilliers, qui groupera Aubervilliers et la Courneuve ; Nan- 
terre, qui groupera Nanterre et Rueil. 

Au cours de 1928, l'administration prévoit les groupements 
suivants : Asnières recevra Gennevilliers ; Montrouge recevra Cha- 
tillon et Bagneux ; le Raincy recevra Pavillon-sous-Bois et Gagny ; 
Saint-Germain recevra le Pecq. 

On voit que tous les travaux, terminés ou à l'état de projet, 
sont dominés par la tendance à créer autour de Paris des centres 
de groupement en liaison directe avec la capitale ; cette conception 
est justifiée par le meilleur rendement des circuits aboutissant aux 
centraux de Paris ; elle fait table rase d’une véritable poussière de 
lignes et de bureaux répandus sur la région parisienne au hasard 
de leur importance, souvent très inégale, et pourvus d’un matériel 
disparate. 

Les bureaux à batterie locale, qui sont, dans l'outillage mo- 
derne ce que paraîtrait un wagon de 1860 attelé à un sleeping-car, 
sont destinés à disparaître, pour le plus grand intérêt des usagers 
et du service en général. 


La liaison entre les bureaux de la banlieue immédiate et les 
centraux de Paris a été relativement facile à assurer ; le problème 
était tout autre pour-les localités de la grande banlieue, dont le 
développement incessant nécessitait une exploitation spéciale ; 
l’administration a su la réaliser efficacement en créant le bureau 
régional qui dessert les localités au dela de la petite banlieue, com- 
prises dans une couronne concentrique d'un rayon de moins de 
50 kilométres. Cette ceinture extérieure a recu le nom de « zone 
régionale >. 

Le bureau régional est installé dans les locaux de « Trudaine » 
et de « Provence » depuis le début d’octobre 1927. Son exploita- 
tion offre les avantages de l’exploitation urbaine, c'est-à-dire qu'elle 
permet la mise en relation, sans attente, d’un abonné de Paris avec 
un abonné de grande banlicue. La capacité du meuble destiné & 
assurer l'exploitation sans attente dans le sens Paris—zone régio- 
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nale est de 600 circuits. Actuellement, 425 circuits sont en service 
dont 200 ont été construits au cours de l'année 1927. 

Le bureau régional est en relation directe avec 93 localités ; 
mais, par l'intermédiaire de celles-ci, il peut toucher les localités 
qui leur sont reliées, ce qui porte en réalité à 164 localités de 10 
cantons de la Seine et de 15 cantons de Seine-et-Oise le nombre 
total des localités desservies. 

La taxe est uniformément fixée à 1 franc. 

Les 93 circuits sont multiplés, c'est-à-dire reproduits par 
dérivation devant 108 positions d’opératrices ; chaque opératrice a 
donc tous les circuits sous la main. 

Les centraux de Paris attaquent les opératrices du régional 
par 420 lignes d'appel. 

Actuellement, 62 positions d’opératrices suffisent à écouler 
le trafic, qui ne dépasse pas 13.000 appels par jour. Ces chiffres 
seront certainement dépassés : une recrudescence de trafic est en 
effet la conséquence logique des commodités nouvelles mises à la 
disposition de la clientèle ; le bureau régional n'échappera pas à 
cette loi, et déjà la faveur qu'il rencontre auprès du public fait 
augurer du développement que prendra son exploitation ; son outil- 
lage est prévu pour y faire face ; les localités déjà reliées pourront 
recevoir des circuits supplémentaires et de nouvelles localités pour- 
ront être rattachées à ce bureau. 

D'autre part, un grand nombre de circuits ont été construits 
pour donner à l'exploitation dans le sens zone régionale—Paris 
les commodités dont se félicite la clientèle du régional dans le sens 
contraire. 

Les avantages de l'exploitation régionale s'étendent aux 
abonnés méme de la zone correspondant entre eux. 
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Les progrès de la physique américaine dans les dix 
dernières années (K. Darrow et M. Boll, La Science ct la' Vie, 
juin 1928). — Jusqu'à une époque récente, dont se souviennent 
nombre d’hommes encore en vie, l’énergie américaine était consacrée 
presque entiérement a la colonisation et au développement des vastes 
et nouveaux territoires, ainsi qu'à l’organisation de la vie écono- 
mique. I] faudrait y joindre de gigantesques travaux d’ingénieurs 
et des inventions pratiques de grande importance dans de mul- 
tiples domaines, tels que la télégraphie, la téléphonie, la photo- 
graphie, l’éclairage et les chemins de fer ; mais les études de science 
pure étaient peu poussées. Dans les universités, la recherche scienti- 
fique était rare ; on y pensait que le rôle des professeurs consistait à 
transmettre le savoir, plutôt qu’à l’étendre. 

Vers 1880, ces conditions commencèrent à changer. Les jeunes 
hommes qui avaient été chercher en Europe le doctorat, impossible 
à obtenir dans leur pays, revinrent avec une idée précise de la re- 
cherche scientifique. De nouvelles universités furent fondées, avec 
le but explicite de l’avancement de la science, et beaucoup d'anciennes 
s’acheminérent graduellement d’elles-mémes vers le nouvel idéal. 
Durant les trente années qui précédèrent immédiatement la guerre, 
la contribution de l’Amérique à la science fut constamment de plus 
en plus importante. Par un paradoxe curieux, la grande guerre, qui 
était nuisible à la recherche de la vérité et aussi à la cause de la 
science, aida néanmoins au développement de la science pure. On se 
rendit compte qu’une nation qui se désintéresserait de la recherche 
scientifique ne tiendrait pas une grande place dans le monde ; et cette 
idée, tout en concentrant l'attention du public sur les inventions 
utiles, au cours de la guerre, a eu le résultat très heureux d’accroitre 
grandement l'intérêt public pour la science pure. Aussitôt la guerre 
finie, le nombre de jeunes gens qui prenaient des inscriptions pour 
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Pétude de la physique s'est trouvé beaucoup accru ; de même, se 
sont multipliées les sommes consacrées, chaque année, par les uni- 
versités et les industries à la recherche physique, les “donations faites 
dans le but de fonder de nouveaux laboratoires et de nouvelles chaires 
de professeurs, chose de grande importance, car la recherche en phy- 
sique est devenue extrêmement onéreuse. | 

Echanges d'idees et de savanis. — Bien que l’Amérique fournisse 
maintenant une bonne part des physiciens du monde, il est difficile 
de trouver quelque différence importante entre « la physique ameri- 
caine > et «la physique allemande » ou «la physique francaise +; 
puisse-t-il en étre longtemps ainsi! Ce n’est guére que dans les arts 
qu'il est possible de découvrir des caractéristiques fortement natio- 
nales, et cependant, méme dans les arts, elles ne sont pas aussi accen- 
tuées qu’on pourrait le croire. Au lieu d'appeler les frères van Dyck 
de grands peintres flamands et Léonard de Vinci un” grand peintre 
milanais, ne sommes-nous pas plus raisonnables de dire que Léonard 
de Vinci et van Dyck sont de grands hommes, et de déduire que les 
peintres milanais de second plan imitérent le premier et les flamands 
imiterent les derniers ? En tout cas, tandis que les « écoles » de Léo- 
nard de Vinci et de van Dyck ont pu être concentrées surtout l'une 
à Milan, l’autre dans les Flandres, P < école > des grands physiciens 
de Paris peut comprendre des disciples d'Angleterre, des Etats-Unis, 
de Pologne, d’une douzaine de pays à la fois. Cette condition, très 
heureuse, sans doute, se généralisera de plus en plus, à cause des 
importantes «fondations américaines » qui envoient des étudiants 
de l’Amérique à travers le monde et ceux de l’Europe et de l’orient 
en Amérique ; ainsi, quand l’un de ces derniers visite le laboratoire 
de physique de quelque grande université aux Etats-Unis il est pro- 
bable qu'il y rencontrera un Français, un Hollandais, un Japonais, 
trois ou quatre jeunes Américains qui reviennent justement d'un 
séjour de quelques années à Copenhague, ou Cambridge, ou Gôt- 
tingen, ou Paris, et bien d’autres encore qui espèrent fréquenter les 
mêmes universités étrangères au cours de l’année suivante. Ainsi, 
l'échange libre, non seulement des idées, mais des hommes, devient 
fatal au particularisme national. 
Parler de l’œuvre des savants actuels est une tâche délicate, 
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ct il nous arrivera certainement d'oublier beaucoup d’institutions 
ct de personnalités tout aussi dignes d’éloges que beaucoup de celles 
dont nous parlerons. Il est difficile, d’autre part, de trouver un plan 
irréprochable de présentation des recherches actuellement conduites 
en Amérique. Le mieux peut-être, sera d’adopter un ordre géogra- 
phique. 

Les Etats de l’est. — Nous commençons notre tournée scientifique 
aux Etats-Unis par le nord-est, à Cambridge, qui prit son nom de 
l’ancienne cité universitaire anglaise et renferme la plus ancienne 
des universités américaines, l’université Harvard. Là, P. W. Bridgman 
a réussi à obtenir les pressions les plus fortes qu’on ait jamais atteintes, 
plus grandes même que celles qui règnent au fond des océans, pres- 
sions sous lesquelles la cire et le caoutchouc sont plus durs que l'acier ; 
l’huile est solide, une barre d’acicr peut être cassée en deux par un 
liquide comprimé sur ses côtés. Sous ces pressions, Bridgman a 
mesuré les conductivités électrique et thermique, les densités, les 
viscosités, et d’autres propriétés de trente ou quarante métaux et 
de divers autres corps. À Harvard, T. Lyman perfectionna la science 
de la spectroscopie dans le vide, surmontant ainsi le plus grand 
obstacle à l'étude du spectre ultraviolet extrême. Ce plus grand 
obstacle était l’opacité à ces rayons de toutes les formes de matières, 
même des gaz. Parmi un grand nombre de nouvelles lignes spectrales, 
il a découvert les séries des plus hautes fréquences que l’hydrogène 
et l’hélium sont capables d'émettre, apportant des confirmations de 
grande valeur aux théories atomiques actuelles. A Harvard égale- 
ment, R. S. Mulliken (maintenant à l’université de New York) 
effectua beaucoup d’analyses approfondies de spectres de bandes. 

Les recherches de W. Duane sur les rayons X furent conduites 
dans un autre laboratoire de l’université de Harvard. Ces recherches 
permettent d’établir une relation théorique entre la situation et le 
nombre d'électrons dans l’atome, d’une part, et les intensités des 
taches qui apparaissent sur les radiogrammes ; elles ont précisé 
notre connaissance de la constitution électronique des cristaux. 

Avancons-nous directement vers louest; nous trouvons, à 
Schenectady, le grand laboratoire des recherches de la General Elec- 
tric Co. (W. R. Whitney, directeur). LA, A. W. Hull, d’une façon tout 
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à fait indépendante, découvre la méthode d’analyse des cristaux par 
les rayons X,qui est souvent connue sous le nom de Debye et Scherrer, 
et il Vappliqua à déterminer la disposition des atomes dans beaucoup 
de métaux, d'alliages et de composés ; il a ensuite étudié les émis- 
sions d'électrons des métaux qui sont bombardés par un flux d'élec- 
trons et les fluctuations du courant thermionique, qui donnent la 
valeur de charge de l’électron. Là, W. D. Coolidge développa l'em- 
ploi des tubes à vide élevé qui portent son nom, pour la production 
des rayons X, et, tout récemment, il a fait sortir des ampoules un 
flux intense d'électrons à travers une fenêtre métallique mince de 
la paroi, de sorte qu'il produit de curieux effets dans l'atmosphère 
ou dans n'importe quel gaz qu'il désire exposer à leur action. Les 
diverses recherches de I. Langmuir ont été, pour la plupart, effve- 
tuées dans ce laboratoire. En ces dernières années, ila étudié l'effet 
thermionique du tungstène contenant du thorium ou recouvert avec 
une couche mince de métal alcalin, Ja distribution des ions positifs 
et négatifs autour des électrodes dans les gaz conducteurs, et divers 
autres sujets. S. Dushman mesura aussi la constante thermionique 
qui, conformément à certaines théories, serait une constante univer- 
selle et qui, pour plusieurs métaux, scmble avoir la valeur théorique. 

Plus loin vers l’ouest, se trouvent deux autres grands labora- 
toires de recherches, subventionnés par deux sociétés industrielles : 
celui de l'Eastman Kodak Company (C. E. K. Mees, directeur) à 
Rochester, et le laboratoire Nela (W. E. Forsythe, directeur) de la 
General Electric Company a Cleveland, consacrés : le premier, a 
l'étude des procédés photographiques, et l’autre, aux problèmes se 
rapportant à l'éclairage. 

La cité de New York n’a jamais atteint, aux Etats-Unis, une 
prédominance analogue à celle de Paris en France ; le pays est trop 
étendu, il a trop d’autres grandes et riches villes, et la capitale poli- 
tique est ailleurs. New York possède cependant plusieurs grands 
laboratoires, comprenant celui de l’université Columbia, où, en 1917, 
Bergen Davis et F. S. Goucher découvrirent la moyen de distinguer 
si un flux d’électrons, pénétrant dans un gaz, ionise ou simplement 
excite les atomes du gaz. La distinction entre J’ionisation (sépara- 


tion d'un électron de l'atome) et l'excitation (passage d’un atome 
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de son état normal à un état différent) fut postulée par Bohr, dans 
sa théorie des spectres ; mais, avant que Goucher et Davis n'aient 
proposé leur méthode, ce fait n'avait pas été réalisé expérimenta- 
tement. Dans les mêmes laboratoires, le même Davis mit en évidence 
une faible réfraction des rayons X de haute fréquence par les cris- 
taux. 

A New York également, dans les Bell Telephone Laboratories, 
les recherches relatives aux communications électriques sont pour- 
suivies par l’American Telephone et Telegraph Company. Dans ce 
laboratoire (H. D. Arnold, directeur des recherches), beaucoup 
d'études et d’investigations théoriques et expérimentales sont consa- 
crées continuellement aux proprictes des circuits électriques ; la 
radio, les cables sous-marins, la résonance des membranes et des 
pavillons, le ferro-magnétisme, la nature des sons de la parole et la 
sensibilité de loreille, l’effet thermionique, qui est la base de la lampe 
à trois électrodes ; l'effet photoclectrique, qui est la base de la télé- 
vision, et une quantité d’autres sujets. Le permalloy, alliage de 
ter et de nickel, grandement supérieur au fer pur quant à sa perméa- 
bilité pour les faibles champs magnétiques, fut découvert par G. W. 
Elmen, et ses propriétés étudiées par L. W. Mc Keehan et d’autres ; 
les sons de la parole furent analysés par I. B. Crandall, H. Fletcher 
et beaucoup d'autres ; l'effet photoélectrique des métaux alcalins 
et de leurs alliages, aussi bien en masses qu’en couches minces, fut 
étudié par H. E. Ives ; la constante thermionique des divers métaux 
et de beaucoup de sortes de filaments recouverts d’oxydes fut me- 
surée par C. Davisson et d’autres. Au cours des experiences sur la 
diffusion des électrons par les métaux, Davisson et L. H. Germer 
furent conduits, d'une manicre inattendue, à découvrir la première 
preuve expérimentale de la mécänique ondulatoire des physiciens 
Louis de Broglie et Schrödinger. De Broglie a émis l’hypothèse que 
des électrons de vitesse donnée possèdent certaines propriétés des 
ondes d’une longueur calculable ; Davisson et Germer ont montré, 
l’année dernière, qu’un pinceau étroit d’éiectrons est diffracté par 
un cristal de nickel et que les accumulations d’électrons dans des direc- 
tions privilégiées peuvent se prévoir par la longueur d’onde que leur 
attribuent les nouvelles théories. Le Bell System Technical Journal 
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est l'organe dans lequel les recherches faites dans ce laboratoire et 
ailleurs, sous les auspices de l’American Telegraph et Telephone 
Company et des compagnies associées, sont publiées. 

Continuant vers le sud, le long de la côte de l’Atlantique, nous 
trouvons l’université de Princeton. Dans son laboratoire de phy- 
sique, K. T. Compton, avec beaucoup d’éléves, a étudié presque 
tous les aspects de la conduction de l'électricité dans les gaz ; nous 
citerons spécialement son étude sur la distribution des charges à 
l’intérieur de larc et dans la flamme, où l’on constate des prédoni- 
nances d’ions tantôt positifs, tantôt négatifs ; de telles recherches 
peuvent éventuellement déterminer comment ces décharges s'en- 
tretiennent par elles-mémes. Compton a aussi fait plusieurs études 
sur les oscillations qui naissent dans de telles décharges, sur Fioni- 
sation et l’excitation et sur le transport direct de l’énergie d’atome 
à atome dans les collisions. Princeton est la résidence de H. X. Russell, 
célèbre, depuis plusieurs années, comme astronome spécialiste de 
l'évolution des étoiles ; il a acquis récemment un renom presque 
égal comme physicien, par l’application et l’extension (en collabo- 
ration avec F. A. Saunders, de Harvard) de la théorie et de l’analvse 
des spectres complexes, récemment fondées en Allemagne par Landé, 
Heisenberg et Hund. 

Philadelphie est le siège du Franklin Institute, qui, entre autres 
activités, publie le Journal of the Franklin Institute et dirige la 
« Bartol Research Foundation »; celle-ci est une institution fondée 
il y a peu d'années, dans le seul but de faciliter les recherches en phy- 
sique par l'attribution de subventions ; son directeur est W. F. G. 
Swann. 

A Baltimore, à l’université John Hopkins, R. W. Wood a fait 
beaucoup de brillantes et ingénieuses expériences sur tout ce qui 
concerne optique, notamment sur l'excitation de Ja lumière par la 
lumière, la fluorescence, la phosphorescence et cette espèce particu- 
lière de fluorescence connue sous le nom de < radiation de reso- 
nance », qu'il a découverte. Dans ce phénomène, les atomes, amenés 
hors de leur état normal par l'absorption d'une lumière d'une fre- 
quence particuli¢re, retournent à leur état normal en émettant une 


lumière de même fréquence. L’effet curieux et instructif du champ 
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magnétique sur ce phénomène est une découverte récente de Wood 
et de A. Ellett. Pour le moment, Wood recherche les effets des ondes 
sonores de haute fréquence sur le milieu à travers lequel elles se pro- 
pagent. 

A Washington, se trouvent les laboratoires subventionnés par 
le gouvernement fédéral et la fondation Carnegie. Signalons, au pre- 
micr rang, le Bureau of Standards, correspondant au Bureau des 
poids et mesures. La, P. D. Foote, F. L. Mohler et d’autres collabo- 
rateurs effectuent beaucoup de recherches sur l’ionisation, sur l’exci- 
tation et sur la conduction de l’électricité dans les gaz ; grâce à leurs 
travaux, à ceux de Compton et de Davis et Goucher, la contribution 
américaine, dans cette branche, rivalise avec celle de bien d'autres 
nations. W. S. Meggers photographie les spectres complexes et ana- 
lyse les multiplets qui les constituent. Dans des chambres souter- 
raines sous le Bureau of Standards, P. R. Heyl détermine à nouveau 
la constante de la gravitation avec une précision inconnue jusqu'ici. 
La fondation Carnegie entretient un laboratoire de géophysique et 
un laboratoire de magnétisme terrestre, et, en méme temps, on peut 
voir, amarré dans la rivière Potomac, un bateau non-magnétique, 
le Carnegie, construit entièrement en bois et en bronze et propulsé 
principalement à la voile. Il a traversé tous les océans du monde en 
emportant des appareils et des observateurs pour la mesure du champ 
magnétique terrestre. A Washington, l’Académie nationale des 
sciences publie un journal analogue aux Comptes-rendus de l’Aca- 
démie des sciences de Paris. 

Les Etats du centre. — De Washington, nous nous dirigeons vers 
le nord-ouest et nous passons par Pittsburgh (ville du Mellon Insti- 
tute, où des recherches en mainte branche de la science appliquée 
peuvent être effectuées, à titre onéreux, suivant les désirs de lin- 
dustrie), et nous arrivons au grand centre de Chicago. L'université 
de Chicago a été fondée en 1891, avec la recherche scientifique assignée 
comme l’une de ses principales fonctions, et les fondateurs désignèrent 
à la chaire professorale de physique A. A. Michelson, déjà célèbre 
et connu en France, spécialement pour sa détermination du rapport 
entre la longueur du mètre étalon et la longueur d’onde d'une cer- 


taine sorte de lumière. Depuis trente-cinq ans, Michelson est pro- 
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fesseur à Chicago, et, dans les toutes dernières années, il a répété ses 
expériences classiques, avec une précision et une délicatesse supé- 
rieures même à celles, cependant difficiles à atteindre, de ses pre- 
mières recherches, mesurant à nouveau la vitesse de la lumière et 
confirmant de nouveau les bases expérimentales de la relativité. Il 
y a huit ans, il a effectué, pour la première fois, la mesure du diamètre 
d'une étoile. Alors que les travaux de Michelson fournissent quel- 
ques-unes des raisons puissantes pour considérer la lumière comme 
un phénomène ondulatoire, par une coincidence bizarre, la faculté 
de physique de Chicago comprend aussi l’homme qui découvrit l'une 
des raisons les plus frappantes pour regarder la lumière comme un 
flux de corpuscules, A. H. Compton, le frère cadet du Conipton de 
Princeton. Ce fut le cadet qui observa, en 1921, que certains des 
rayons N, diffusés par une couche de matière placée sur leur 
trajet, subissent l’augmentation de longueur donde cu'on pré- 
voirait s’il s'agissait d’un flux de quanta isolés, de corpuscules de 
lumière, dont certains se rencontrent avec des électrons libres, 
de telle manière que l'énergie cinétique et la quantité des mou- 
vements soient conservés dans la collision, comme c’est le cas dans 
les chocs entre balles élastiques. Ce phénomène est, maintenant, 
universellement connu sous le nom d’ « effet Compton >x. A Chicago 
également, A. J. Dempster a étudié la constitution isotopique de 
certains éléments et les propriétés des rayons canaux. Rappelons 
que c'est la aussi que R. A. Millikan effectua sa mesure classique 
de la charge de l’électron. 

Arrêtons-nous un instant sur les expériences de Millikan et de 
Compton, car l’une et l'autre marquent des dates essentielles dans 
l’histoire de la physique. La structure granulaire de l'électricité avait 
été pressentie par l'Anglais Faraday, il y a un siècle, mais le mot 
« électron » ne date pas de quarante ans ; depuis, on s’est aperçu que 
l'électron est un constituant primordial de la matière. C’est lui qui 
conduit le courant dans les métaux, dans les lampes de T.S.F., dans 
les cellules photoélectriques ; c’est lui qui interprète la cohésion des 
corps solides et l’affinité chimique ; il intervient aussi dans l'émis- 
sion et dans Fabsorption du rayonnement. La grandeur physique 


qui caractérise le plus intimement l’électron, est son état d’électri- 
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sation (appelé encore charge électrique), et cette charge reste inva- 
riable, quelles que soient les modifications que nous sommes capables 
de faire subir à l’électron. Millikan, à la suite d’expériences admi- 
rables, réussit à mesurer cette charge avec une approximation qui 
attcint le millième de sa valeur. La structure granulaire du rayon- 
nement fut imaginée, au xvIII? siècle, par Newton ; mais on vit ensuite 
dans le rayonnement, avec Huygens et Fresnel, un phénomène 
ondulatojre. Grâce à la découverte, par H. Hertz (1887), de l'effet 
photo-électrique, grâce surtout aux travaux de A. H. Compton, 
nous sommes aujourd’hui conduits à une théorie moins exclusive, a 
une transaction entre les conceptions opposées : le rayonnement 
(et par suite la lumiére, qui n’en est qu’un cas particulier) est 
certainement formé d'une onde et d'un grain, auquel on a réservé 
le nom de « photon ». 

Il ne serait pas juste de continuer notre voyage dans la région 
de l’ouest sans mentionner au moins les noms de certaines autres 
grandes universités des Etats du centre et quelques-uns de leurs 
professeurs : Cornell University, à Ithaca (E. Merritt, F. K. Richt- 
myer); Washington University, à Saint-Louis (A. L. Hughes) ; les 
States Universities de Michigan (H. M. Randall et autres), de Wis- 
consin (C. E. Mendenhall), d’ Ilinois, d’Ohio, d’Iowa (G. W. Stewart, 
J. A. Eldridge), de Minnesota (H. A. Erikson, J. T. Tate), et beau- 
coup d'autres. La Physical Review, organe de l’American Physical 
Society et Vun des plus grands journaux de physique du monde, est 
édité à l'université de Minnesota par J. T. Tate. 

Les Etats de l’ouest. — Sur la côte du Pacifique, il y a deux grands 
centres scientifiques, l’un groupé autour de San Francisco et l’autre 
autour de Los Angeles, deux villes aussi éloignées de New York et 
de Boston cu’elles-mémes le sont de Paris. 

Le centre le plus au nord de cette côte du Pacifique comprend 
l’université d’Etat de Californie, l’université Leland Stanford et 
l’observatoire Lick. Dans la première, R. T. Birge analyse les spectres 
de bandes, et L. B. Loeb le mouvement des ions dans les gaz. La 
aussi, G. N. Lewis a développé l'hypothèse de l’octet : suivant cette 
théorie, deux atomes sont spécialement aptes à se combiner l’un avec 


l’autre si cette opération peut créer, pour chaque atome, une couche 
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extérieure de huit électrons. C’est ainsi que l’atome de chlore con- 
tient, dans sa couche extérieure, sept électrons. Dans l'atome de 
sodium, la couche extérieure ne comprend qu’un électron ct la couche 
sous-jacente en renferme huit. Quand les atomes se combinent, 
l'électron solidaire extérieur de l’atome de sodium quitte ce dernier 
et complete à huit la couche extérieure de l’atome de chlore. Ainsi, 
chacun des deux atomes aura sa couche extérieure composée de huit 
électrons ; c'est pourquoi ces deux corps ont tant d’affinité l'un pour 
l'autre. D. L. Webster continue, à l’université de Stanford, ses re- 
cherches sur les spectres de rayons X et les processus d'absorption 
et d'émission de ces mêmes rayons. 

Le centre du sud est situé dans la ville connue actuellement, à 
travers le monde, comme la capitale de l’industrie cinématogra- 
phique, chose qui, dans une centaine d’années, sera probablement 
considérée comme beaucoup moins importante que l’existence de 
l'observatoire solaire du mont Wilson (C. E. Hale, directeur) et du 
California Institute of Technology, fondés, l’un et l’autre, pendant 
les premières années du xxe siècle. Sans parler du travail principa- 
lement astronomique de l’observatoire, il a bien mérité de la physique 
pure par les recherches de A. S. King et d’autres sur les spectres de 
lignes des atomes, rendus [umineux par une excitation électrique et 
thermique d'intensité soigneusement graduée, et par les observations 
de C. E. St.John sur le déplacement des raies du spectre solaire vers 
le rouge, ce qui est l’un des fondements de la relativité généralisée 
d'Einstein. En outre, beaucoup de travaux de Michelson, Russell et 
d'autres savants des universités de l’est ont, depuis peu, été faits 
au mont Wilson ou à proximité, grâce à l’hospitalité de l’observa- 
toire et de l'institut. 

Le département de physique du California Institute of tech- 
nology fut organisé par le célèbre R. A. Millikan, immédiatement 
apres la guerre. Millikan, avec I. S. Bowen, ont exploré, dans ces 
laboratoires, le spectre des atomes multiplement ionisés, atomes qui, 
dans des décharges électriques violentes auxquelles ils sont soumis, 
ont perdu deux, trois et jusqu’à sept des électrons qu'ils possèdent 
normalement ; ces spectres sont très importants pour les théoriciens 
qui s'occupent des lois générales de la structure des atomes. Là et 
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dans d'autres Etats de l'ouest, Millikan a étudié la radiation péné- 
trante provenant probablement des étoiles éloignées cu des nébu- 
leuses, qui maintiennent l'atmosphère dans un état d'ionisation mo- 
dérée, mais continue ; il l’a mesurée sur les sommets des montagnes, 
dans les couches supérieures de lair, au moyen de ballons, et dans 
les fonds des lacs des montagnes, purs et profonds. Plusieurs nie- 
sures, pour éprouver les fondements de la relativité, ont été faites 
à l’Institut et au mont Wilson ; celles de D. C. Miller sont les plus 


généralement connues. 


Le Canada. — Parmi les autres contrées de l'hémisphère oucst, 
le Canada possède diverses universités et centres de recherches, dont 
deux, au moins, doivent être mentionnés. A l’université de Toronto, 
J. C. Mc Lennan a dirigé ses recherches dans différentes branches de 
la physique, notəmment les spectres de lignes des éléments (dans la 
région comprise entre la lumière et les rayons X); récemment, il a 
réussi à produire les lignes principales du spectre de l’aurore boréale 
dans son laboratoire, en excitant le gaz oxygène dans certaines con- 
ditions particulières. A l’université Mc Gill (A. S. Eve, directeur du 
laboratoire de physique, à Montréal), des photographies superbes de 
l’effet Stark (le remplacement d'une ligne simple du spectre par un 
groupe de plusieurs quand la source lumineuse est soumise à un champ 
électrique intense) ont été faites en grand nombre par J. S. Foster, 
qui débuta, dans ce genre de recherches, à l'université Yale, a 
Newhaven (Etats-Unis). Les physiciens canadiens sont affiliés à 
l'American Physical Society, et il n’y a pas de frontière intellectuelle 


entre les deux nations. 


Conclusion. — Le lecteur aura pu noter que nous avons omis de 
parler des recherches de physique théorique. Il faut convenir que, 
dans cette branche, les Etats-Unis ne peuvent pas prétendre riva- 
liser avec les grandes nations d'Europe durant les vingt dernières 
années. Toutefois, il existe beaucoup de physicomathématiciens en 
Amérique ; il arrive, comme en Europe que plusicurs des théoriciens 
d’après la guerre, J. H. van Vleck, J. C. Slater, G. Breit, C. T. Eckart 
et d'autres, rivalisent déjà avec leurs confrères plus âgés : L. Page, 
R. C. Tolman, A. C. Lunn, L. Silberstein et d'autres. H faut aussi 
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noter ceux qui ont porté la théorie des circuits électriques à un granc 
état de développement, comme G. A. Campbell et J. R. Carson. Il 
faut espérer que, dans les années qui vont suivre, quelque théoricien 
americain arrivera à attirer les étudiants européens dans son amphi- 
théâtre, comme Bohr, Sommerfeld et Debye attirent maintenant ies 


Americains dans les leurs. 


INFORMATIONS. 


Poste aérienne. 
Biarritz, en liaison à Paris avec le service aérien Paris—Londres, 


Une ligne aérienne Paris —Bordeaux— 


a été ouverte au service postal le 21 juillet dernier. Les départs ont 
lieu le samedi de chaque semaine dans le sens Paris —Biarritz et le 
lundi de chaque semaine dans le sens Biarritz—Paris. 


Chèques postaux français. — Les titulaires de comptes- 
courants postaux ont maintenant la faculté de se faire ouvrir, au 
bureau de poste de leur résidence, par prélèvement sur leur avoir 
disponible au bureau de chèques, un crédit à l’aide duquel ils peuvent 
effectuer, en tirant un chèque de virement au profit du receveur 
des postes, soit le payement des valeurs à recouvrer et des envois 
contre remboursement qui leur sont présentés à domicile par le fac- 
teur, soit le payement de leurs opérations ou redevances postales, 
télégraphiques ou téléphoniques, soit encore le retrait immédiat de 
fonds sans avoir à adresser préalablement des chèques nominatifs au 
bureau de chèques détenteur de leur compte-courant. 


Transbordement de dépêches postales entre un 
dirigeable et un wagon postal ambulant en marche. — 
Après la récente réussite d’un échange de dépêches postales entre un 
dirigeable et un paquebot en marche, voici maintenant qu’on vient de 
réussir le même genre d'opération entre un dirigeable et un wagon 
ambulant postal circulant sur une voie ferrée américaine. Cette 
prouesse a été accomplie au voisinage de Belleville (Illinois) par un 
dirigeable militaire, du type C, de 64 mètres de longueur. Dès que le 
train, marchant à une vitesse de 48 kilomètres à l’heure, fut en vue, 
le dirigeable manœuvra de manière à s’approcher du wagon postal 
tout en volant parallèlement à la voie ferrée. Il descendit ensuite assez 
bas pour qu’un des hommes de l’équipage ptt faire passer le sac de 
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dépêches à l’agent des postes en faction à la porte du wagon ambulant. 
Une telle opération est facilitée par ce fait que les wagons postaux 
américains n’ont pas de portières à battant s’ouvrant de l’intérieur 
vers l’extéricur, mais seulement des portes à glissières. Il est bon de 
rappeler,à ce propos, qu'il est d’usage assez répandu, sur les ambulants 
américains, de livrer ou de saisir au passage les dépêches à destination 
ou en provenance de certaines gares brûlées par les trains directs. 
Aussi les portières du wagon postal restent-elles ouvertes longtemps, 
et souvent pendant la marche du train, ce qui ne saurait avoir licu 
sans danger dans le cas de portes à battant (Deutsche Verkehrs- 


Zeitung). 


_ Trafic radiotélégraphique direct entre l'Amérique 
et Australie. — Le 15 juin dernier, a été inauguré, entre l’Amé- 
rique et l’Australie, une liaison radiotélégraphique directe. Aupara- 
vant, le trafic entre ces deux pays devait transiter par Londres, tandis 
que maintenant il existe une liaison directe entre Montréal et Mel- 
bourne, qui permet d’écouler également le trafic en provenance ou à 
destination des Etats-Unis. Les taxes des télégrammes acheminés par 
cette voie ont été réduites de 10 %. A ce service, participent de concert 
la Radio corporation of America et la Marconi company du Canada. 
(Deutsche Verkehrs-Zeitung). 


Renseignements statistiques sur l’exploitation pos- 
tale en Suisse en 192'7 (Extrait du rapport de gestion de 
l’administration des Postes suisses). — L'exercice écoulé se distingue 
par une augmentation soutenue du trafic dans toutes les branches 
du service, mais plus particulièrement forte en ce qui concerne les 
voyageurs, dont le nombre s’est accru d’environ 30 % par rapport à 
l’année précédente. Ce résultat est dù en partie à ce que l'automobile 
a remplacé la traction animale sur nombre de petites lignes ; mais 
cela ne suffit pas à l'expliquer entièrement. Il est d'autant plus remar- 
quable, que l’automobile privée fait actuellement à la voiture pos- 
tale une concurrence peut-être plus forte encore qu’au chemin de 
fer. Si, malgré cela, le trafic des courses postales accuse cet accrois- 


sement réjouissant, la cause semble en être dans le fait que l'au- 
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tomobile avive considérablement le goùt des voyages en général et 
en développe le nombre plus encore qu'on ne le suppose. 

Le nombre des exemplaires de périodiques transportés à la taxe 
des journaux atteint 335 millions, en augmentation de 10 25, en chiffre 
rond, depuis 1924, c’est-à-dire depuis que cette taxe a été abaissće. 

Comme conséquence du développement général du trafic, les 
recettes présentent, elles aussi, une ligne ascendante. Tous les mois 
accusent une augmentation sensible de ces recettes par rapport à 
l’année précédente. Elles furent, pour le premier semestre, de 
2.227.079 francs ; pour le second, de 5.141.567 francs ; soit ensemble 
de 7.418.646 francs supérieures à celles de 1926. 

Le produit des estampilles d’affranchissement vendues et des 
affranchissements en numéraire, qui en 1923 fut de 100 millions de 
francs en nombre rond, a augmenté dès lors, chaque année, dans la 
proportion suivante : 

1927 1926 1925 1924 1924-1927 ensemble 
6,01 % 1,87 % 2,25 % 9,80 % 15.96 % 


Les autres recettes d’exploitation, dont le chiffre atteignit en 
1923 environ 16 millions de francs, ont subi, comparées de la même 
manière, les augmentations et diminutions suivantes : 

1927 1926 1925 1924 1924-1927 ensemble 
8.56% —2,45°% 6,17 % 11,5395 23,81 % 

Les fortes fluctuations des deux séries de chiffres ci-dessus 
montrent d'une manière frappante à quel point les recettes postales 
dépendent de la situation générale des affaires. Une différence en 
plus ou en moins de 1 °% seulement représente déjà une augmenta- 
tion ou une diminution de recettes de 1.360.000 francs. Comme de 
telles fluctuations sont difficiles à prévoir, il en résulte pour la poste, 
comme pour toute entreprise commerciale, l’obligation d’adminis- 
trer très prudemment son ménage financier. Par là s’entend aussi, 
du moins si l’on veut maintenir le principe solide et sain que la poste 
doit se suffire, la constitution des réserves de sûreté nécessaires. 

L’importante plus-value des recettes a permis de faire face 
entièrement à l'augmentation des dépenses d'exploitation, qui fut 


æ 


aussi tres sensible. Cette augmentation est de 5.905.913 francs. Une 
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petite partie seulement de cette somme doit être attribuée aux dé- 
penses nouvelles résultant du trafic plus fort, tandis que la plus 
grosse part provient des dépenses extraordinaires pour le personnel, 
représentées d’abord par le relèvement périodique des traitements 
qui eut lieu en 1927, puis par un accroissement des contributions 
destinées au service d'intérêt du déficit d'entrée de la caisse d'assu- 
rance. Ces dépenses extraordinaires font, à elles seules, un total de 
4.312.565 francs. 

Le coefficient d’exploitation, c'est-à-dire le chiffre des dépenses 
par 100 francs de recettes, a été le suivant pour les sept dernières 
années : | 


1927 1926 1925 1924 1923 1922 1921 
88,98 89,52 90,57 91,28 95,31 102,61 115,29 


Ce coefficient peut être considéré comme normal ; il correspond aux 
conditions caractéristiques de l’exploitation postale, laquelle exige 
beaucoup de bras mais n’a pas besoin, par contre, de capitaux d’ex- 
ploitation très élevés. 

Le compte d'exploitation accuse un excédent de recettes de 
14.977.829 francs, contre 13.465.096 francs en 1926. 

Comparés par semestres, les résultats d'exploitation se présen- 


tent comme il suit : 


` Excédents Excédents 
annuels. du 1er semestre. 
1923 5.412.867 —1.227.154 = —22,5 % 
1924 10.796.900 1.770.315 = 164% 
1925 11.976.522 1.708.074 = 14,3 % 
1926 13.465.096 3.298.748 = 24,5 % 
1927 14.977.829 2.906.099 = 19,4 % 
Excédents Différence en faveur 
| du 2° semestre. du 2° semestre. 
1923 6.670.021 = 122,5 % 7.897.175 
1924 9.026.585 = 83,6 % 7.256.270 
1925 10.268.418 = 85,7 % 8.560.374 
1926 10.166.318 = 75,5 % 6.867.600 
1927 12.071.730 = 80,6 % 9.165.631 


Le compte de profits et pertes présente, pour la Caisse d’Etal, 
après déduction des postes débiteurs, un bénéfice net légèrement 
supérieur à celui de l’année précédente. Les sommes ainsi versées à 
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titre de bénéfices du service des postes ont été, ces cing derniéres 
années, de : 
1927 1926 1925 1924 1923 
5.920.178 5.504.301 4.649.089 3.973.159 341.212 


Les principaux postes débiteurs du compte de profits et pertes, 
portés en déduction de l’excédent du compte d’exploitation, sont : 


Intérêts des capitaux dus au département des fi- 1927 1926 

nances et placés sur batiments et objets d'inven- 

UIC tup ese ker Gaus aaa bea ace we hare es 1.621.846! 1.867.273" 
Prélévement ordinaire pour le compte d’amortisse- 

DONS user permets data dede 2.753.813 2.001.033 
Prélèvement extraordinaire pour le compte d’amor- 

tissement des bâtiments ...................... 3.000.000 3.500.000 
Versement au fonds de réserves.................. 1.754.181 1.389.759 


Renseignements statistiques sur l’exploitation télé- 
graphique et téléphonique en Suisse en 1927 (Extrait du 
rapport de gestion de l’administration des Télégraphes et des Télé- 
phones suisses). — Le trafic intérieur présente le même dévelop- 
pement que l’année dernière : il a augmenté au téléphone et fléchi 
au télégraphe. Le recul incoercible du nombre des télégrammes 
intérieurs ressort des chiffres suivants, exprimés en millions : 


1927 1926 1925 1924 1923 1922 1921 1870 
0,98 1,02 1,14 1,21 1,24 1,35 1,66 1,13 


Le trafic télégraphique international, lui, se présente sous un 
jour plus favorable ; il marque une légère avance, aussi bien dans les 
relations Suisse—étranger et vice versa, que dans les relations de 
transit. Grace 4 ce fait, le trafic télégraphique, pris dans son en- 
semble, accuse, par rapport à l'année précédente, une petite augmen- 
tation de 2,15 %, le trafic de la Marconi-Radio-Station, S. A., Berne, 
étant compris dans ce chiffre. Le produit brut est de 146.925 francs 
supérieur a celui de 1926. 

Le trafic téléphonique, en revanche, s’est fortement développé. 
L'augmentation des abonnés au téléphone a porté sur 9.773 raccor- 
dements principaux. 5.480 abonnés, il est vrai, ont résilié leur con- 
trat ; mais ils ont été remplacés par 15.253 nouveaux abonnés. Si 
l’on table sur un effectif de 100.000 abonnés, chiffre qui a été quelque 
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peu dépassé en 1919, on obtient, en pour-cent ou en milliers, les aug- 


mentations annuelles suivantes : 


ensemble 
1927 1926 1925 1924 1923 1922 1921 1921-1927 
9,77 7,93 7,71 7,74 8,42 5,92 8,04 55,53 
Le trafic téléphonique intérieur a suivi une progression paral- 
lele à l'accroissement du nombre des abonnés. En prenant pour base 
le trafic de 1918, année où il a été échangé 100 millions de conversa- 
tions, on obtient, en pour-cent ou en millions, les augmentations 


annuelles suivantes : 


ensemble 
1927 1926 1925 1924 1923 1922 1921 1921-1927 
13.53 8,19 1,21 11,84 7,87 7,59 —2.61 53,80 
Ce développement du trafic permet de conclure avec certitude que 
le produit brut de l’exploitation téléphonique augmente constam- 
ment. Exprimées en millions de francs, les augmentations annuelles 


ont été Jes suivantes : 
ensemble 
1927 1926 1925 1924 1923 1922 1921 1921-1927 
3,04 3,02 2,76 2.63 2.57 1.50 3,53 19.05 
Le coefficient d’exploitation, c'est-à-dire le pour-cent des de- 


penses d'exploitation par rapport aux recettes d’exploitation, était : 


en 1927 1926 1925 1924 1923 1922 1921 


au téléphone, de.. 47,57 45,53 46.38 46,74 48,99 52.56 55.07 
au télégraphe de.. 103,75 108.37 135,03 138,25 148.03 147,17 130,81 
Toal kaya s 53,53 52,419 5525 5824 60,33 64,09 08.51 


Le compte d'exploitation, télégraphe et téléphone ensemble, 
se solde par un excédent de recettes de 30.953.099 francs, contre 
30.814.074 francs en 1926. 

En regard de cet excédent, figurent, comme postes débiteurs 
principaux, au compte de profits et pertes, les intérêts du capital de 
dotation et les versements au compte d’amortissement. L’accrois- 
sement constant du capital de dotation se manifeste par une augmen- 
tation des charges d'intérêt. Celles-ci se sont élevées, en millions de 
francs, à : 


1927 (5,5 %) 1926(5,5 %) 1925 (5.5 °) 1924 (4,5 %) 1923 (5 %) 22 (5 %) 
13.152 12.724 11.781 9.141 9.519 9.0% 
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Les versements annuels au compte d’amortissement ont exigé 


les sommes suivantes, exprimées en millions de francs : 


15.108 17.154 14.532 14.688 13.917 12.511 


Apres déduction de toutes les charges, le compte de profits et 
pertes se solde par un bénéfice net de 2.599.359 francs, contre 
1.999.667 francs en 1926. Ce solde actif passe au compte d’Etat. 

Le compte de résultats, établi séparément pour les deux 
branches de service, présente, pour le téléphone, un bénéfice de 
4.283.074 francs, contre 3.697.020 francs en 1926, et, pour le télé- 
graphe, un déficit de 1.683.715 francs contre 2.312.009 francs 
en 1926. 

Les sommes qu’exigent les installations nouvelles excèdent 
toujours encore le montant des versements annuels au compte d’amor- 
tissement. Il en est résulté un nouvel accroissement de la valeur nette 
d'établissement, ce que démontrent les chiffres suivants, exprimés 
en milliers de francs : 


1927 1926 1925 1924 
Valeur de premier établissement.... 391.961 377.180 318.031 320.362 


Situation du compte d'amortissement. 128.580 123.268 113.970 103.506 
Valur nette d’établissement ....... 263.381 253.012 234.061 216.856 


Viennent s’y ajouter les sommes sui- 
vantes, engagées dans les approvi- 


sinnements de matériel.......... 12.590 15.974 16.884 18.819 
L- capital de dotation grevé d'intérêts 
SF Montalt A seeds des 270.638 267.695 215.250 235.558 


La plus importante dépense d'établissement qui ait été faite en 1926 
provient du renouvellement des installations téléphoniques de 
Zurich, qui, vieillies et usées pour la plupart, ont été totalement 
agencées selon le système automatique rotary. 


États statistiques de la production, du transport et 
de la distribution de l’énergie électrique en France en 
1926 (extrait du rapport établi par le Comité d’électricité). — Le 
principe de cette statistique est de constater, pour chaque réseau, 
d’une part les entrées d'énergie provenant soit d’usines productrices, 
soit d’autres réseaux, et d'autre part les sorties d’énergie soit livrée à 
d'autres réseaux, soit consommée par la clientèle. 
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, Production de l'énergie (*) : 
Usines Usines 
thermiques. hydrauliques. Total. 
Puissance installée, en millions d2 


KVA (2) ....... ere eer re š 4,624 1,719 6,343 
Puissance normale disponible (3), en 
millions de kW................... 2,941 0,772 3,713 
Energie pioduite en millions de kWh. 6568 4778 11347 
Utilisation de la puissance installée. 1420 2780 1780 
Utilisation de la puissance norma'e 
GISDONIDNG wee ore swans eke enn saq 2230 6200 3050 
Ë oa i produite en France .............. 11.347.000. 000°" 
PETRIE SPOME i importée 22222 uama a a Tatas 400.000.000 
11.747.000.000 
CRDIILÉ re pou uqi sie 44.000.000 
Energie disponible er Franc:........................ 11.703.000.000* "= 


Consommation : 


-Lumière sos sis Steere ¿s ¿a Soga asas 1.046.000.009 

Consommée en basse (9 °) 
tension : Force MOCO acids tesiei 838.000.000 
(7 %) 


Consommée en haute 
tension à des usages 


Consommée à la sortie 00 | 
autres que la trac- 


Pusine : 1.936.000.000 


9 ) 
Livrée par des réseaux : - 5.426.000. 00 


tion et l’é ectro- (46 °.) 
chimie : 3.490.000.000 
Consommée a la sortie de 
Electrochimie et élec- Fusine : 1.441.000.000 
trométallurgie : Livrée par des réseaux : 2; ER s 
662.000.000 qos 
Consommée à la sortie de 
ae i l'usine : 246.000.000 
Traction électrique : 4 Lie par dés réseaux = C en ` 
411.000.000 a 
Pertes dans les lignes et les transformateurs ......... ..... 1.633.000.000 
(14 %) 
11.703.000.000 
(100 %) 


A PR ee a 

1. La statistique porte sur toutes les usines hydrauliques et sur les usines 
thermiques reliées à des réseaux de distribution ou de transport, mais elle ne 
porte pas sur les centrales thermiques des étab'issements industriels non reliés 
à des réseaux de distribution. 

2. Réserves comprises en kilovoltampéres. 1. ..- = Ss, 

3. Pour les usines thermiques, puissance maximum que peut produire 
l'usine souvent limitée par les chaudières. 
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Il est intéressant de comparer ces nombres à ceux de 1923 ; 
mais il ne faut pas perdre de vue que la statistique de 1923 est assez 


sujette a caution. 
L’augmentation annuelle moyenne entre 1923 et 1926 est de : 


pour la puissance installée en usines thermiques..... eee ee oe» 11,5 % 
pour Ja puissance installée en usine hydraulique...... oe ere . 9 % 
pour la puissance normale disponible des usines hydrauliques...... 7 % 
pour l’énergie produite par les usines thermiques ........... esse 15 ` % 
pour l’énergie produite par les usines hydrauliques ............ 11 % 
pour la puissance installée totale................... soso dia … 11,4 % 
pour l’énergie produite totale...........,................... - 13,6 % 


L’utilisation (en heures par an) a suivi les variations suivantes : 


1923 1926 
Utilisation de la puissance installée thermique.............. 1265 1420 
Utilisation de puissance installée hydraulique.......... +. 2639 $2780 


Utilisation de la puissance normale disponible hydraulique.. 4742 6200 


On vérifie naturellement que les puissances des usines ther- 
miques ont augmenté plus vite que celles des usines hydrauliques, 
que l’utilisation générale des centrales s'est améliorée, l’utilisation 
des usines thermiques ayant peu varié, tandis que l’utilisation de 
la puissance normale disponible des usines hydrauliques merquait 
un progrès considérable en passant de 4.742 heures à 6.200 heures. 
Il est vrai que l’année 1926 a été une bonne année au point de vue 
du débit des cours d’eau. 

La statistique donne également les longueurs de lignes par caté- 


gories : 

1'e catégorie (basse tension).......,...,..,.,.............s... 73.336 km 
2° catégorie (au dessous de 52.000 volts entre phases) ........... 89.276 

8° catégorie (au dessus de 52.000) ........................ isis 7.790 


170.402 km 


Les livraisons (!) d’énergie sur les réseaux à haute tension se 
sont donc élevées, par kilomètre de ligne à haute tension, à : 


8.124.000.000 kWh 
97.066 = 83.700 — HT ` 


1. En comprenant toute l’énergie qui passe par les réseaux à haute tension 
et en Particulier celle qui est utilisée après transformation en basse tension. 
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Les livraisons d’énergie en basse tension se sont élevées, par kilo- 
mètre de ligne à basse tension, a: 

1.884.000.000 kWh 

73.336 °° km BT ` 

Enfin la consommation par habitant peut être caractérisée par 
les chiffres suivants : 

Consommation totale par habitant, desservi ou non, en comp- 
tant l’énergie livrée par les réseaux et celle qui est consommée sur 
place par les usines atteintes par la statistique, c’est-à-dire toutes 
les usines hydrauliques et les usines thermiques connectées à un 
réseau : 


11.707.000.000 


10.343.000 — — 288 kWh /hab. 


Consommation totale par habitant desservi ou non, en ne comp- 
tant que l'énergie livrée par les réseaux (pertes non comprises), 
quel que soit l’usage de cette énergie : 


6.447.000.000 


U SI ATU SSES ui Sas 


Consommation totale par habitant desservi ou non en ne comp- 
tant que l’énergie distribuée par des réseaux pour des usages autres 
que l’électrochimie et la traction : 


5.374.000.000 


10.743.000 7 132 


Consommation en basse tension par habitant de la population 
desservie (?) : 


1.046.009.000 


i : = . h/hab, 
lumière 30.220. 000 34.5 kWh/ha 
838.000.000 = 27.8 kWh/hab, 
foree:  —n[  — 
30.220.000 
lumiére et force : 62.3 kWh/hab. 


1. Population des communes sur le territoire desquelles il existe une dis- 
tribution d’énergie, quel que soit le pourcentage de la population desservie. 
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D’autre part, on nous a communiqué la statistique suivante : 


1er janvier 1927. 1¢° janvier 1928. 


Nombre de communes n’avant aucune 


distribution......... Serre ee ee re 19.775 16.747 
Population des cemmunes,............. 9.679.828 7.959.486 
Nombre total de communes en France. 37.981 
Pöpülation totale so hance riesis aries 40.743.851 


= — — - + 
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Post-Betriebsmechanik, par Hans Schwaighofer (Munich). 
Wittenberg Bz. Halle, A. Ziemsen, 1928. 2 volumes de 428 et 
438 pages, avec nombreuses illustrations. — Prix des deux vo- 
lumes reliés : 25 marcs. 


Depuis quelques années, on étudie de plus en plus activement 
dans tous les pays la question de la mécanisation du service postal, 
et cela pour de multiples raisons, d’ordre économique, technique et 
social. Jusqu’à présent, cette questfon n’avait été traitée que par- 
tiellement et de façon résumée dans des mémoires parus dans diverses 
_ revues techniques ; il manquait un exposé complet et à jour auquel 
pussent se reporter aisément les techniciens intéressés. L’ouvrage 
que nous présentons aujourd’hui aux lecteurs des Annales comble 
cette lacune de facon trës heureuse. 

Voici quelles sont les grandes divisions de cet ouvrage : 

Tome Ier : Chapitre Ier : Application générale des principes fon- 
damentaux de l'exploitation scientifique dans le service postal; 
exemples. Question des dépenses. 

Chapitre II : Aperçu sur l'introduction des machines dans le ser- 
vice des postes et des télégraphes des grandes villes. 

Chapitre III: Eléments de construction de la technique des moyens 
de transport pour la mécanisation à l’intérieur des grands bureaux 
de poste. 

Chapitre IV : Indications sur les systèmes de petit transport dans 
le service des télégraphes, téléphones, d’exprès et de chèques postaux 
des grandes villes. | 

Chapitre V : Renseignements techniques pour l'installation des 
bureaux postaux dans les gares ; résultats économiques des mesures 


concernant la construction et l'exploitation. 
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Tome II : Chapitre Ier : Exemples de mécanisation tirés de la 


pratique moderne de l’administration postale d'Allemagne. 


Chapitre II : Exemples particuliers tirés des essais de mécanisa- 
tion faits à l’étranger. 
Ce second volume donne de nombreux exemples d'installations réa- 
lisées en Allemagne, en Amérique, en Angleterre, en France, en Nor- 
vege, en Suède et en Suisse. Partout, on en est encore plus ou moins 
à la période d'essais et de tatonnements. C’est pourquoi la lecture 
de cet ouvrage, qui constitue une vue d’ensemble de l’état actuel de 
la technique, enrichie de l’expérience personnelle de l’auteur, ne sau- 
rait manquer d’intéresser au plus haut point les fonctionnaires du 
service postal. Ils y trouveront, en outre, de nombreuses discussions 
et d'importants calculs de l’auteur lui-même qui n’ont jamais été 
publiés nulle part; des descriptions d'installations analogues dans 
les chemins de fer et l’industrie ajoutent encore à l'intérêt de cet 
ouvrage, qui sera consulté avec fruit par tous les techniciens des 
installations de transport. P. M. 


Protection contre les effets nuisibles de l'électricité, 
par F.-G. DE NERVILLE, ingénieur en chef des Postes et Télégraphes, 
professeur à l’Ecole nationale des ponts et chaussées, et A. Hardy, 


ingénieur des Postes et Télégraphes. 


Les auteurs se sont proposé de signaler à quels dangers ou à 
quels désagréments on peut se trouver exposé du fait de l'électricité, 
et quelles mesures, presque toujours simples, sont à appliquer pour 
s’y soustraire. 

Le plus grave des dangers à envisager est l’électrocution plus 
ou moins complète des personnes qui touchent des conducteurs sous 
tension alimentés. Les effets physiologiques de l’électricité ont donné 
lieu à de nombreuses constatations et à des études systématiques, 
dont les plus importantes semblent être celles des docteurs d’Ar- 
sonval, Prévost et Batelli, Jellinek, Weiss,... Si les conclusions de ces 
études sont quelque peu discordantes quant au côté physiologique 
du problème, elles conduisent néanmoins à préconiser un certain 
nombre de mesures de sécurité, et font ressortir l’efficacité des mé- 
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thodes de la traction rythmée de la langue et de la respiration artifi- 
cicile pour ramener à la vie les personnes foudroyées. 

La protection contre la foudre est un vaste sujet d'études : les 
idées les plus differentes ont cours en ce qui concerne la nature des 
décharges de foudre, leur intensité ou leur tension ; toutefois, sans 
que l’on puisse peut-être le justifier rationnellement, on a établi un 
ensemble de dispositifs de protection, soit des batiments (paraton- 
nerres), soit des réseaux de conducteurs électriques et des installa- 
tions qu'ils desservent, soit des installations électriques industrielles, 
qui ont paru, à l'épreuve des circonstances, montrer quelque eflica- 
cité. | 

Les installations électriques domestiques, à basse tension, sont 
l'origine d’un grand nombre d’accidents graves lorsqu'elles sont 
incomplétement isolées et que les usagers commettent certaines 
imprudences, comme celle de les toucher alors que leur corps nest 
pas isolé du sol. Des accidents semblables peuvent se produire dans 
les usines et autres postes électriques. Le contact direct de fils nus 
est, de toute évidence, plus dangereux encore. Ainsi des mesures 
spéciales de sécurité doivent être prises dans la construction et lors 
de l'installation de toute machine ou canalisation électrique. En 
outre, le voisinage de lignes ou d'installations à haute tension peut 
rendre dangereuses des installations non-dangereuses par elles- 
mêmes, si des précautions particulières ne sont prises pour empècher 
les contacts éventuels, et empêcher les courants ou tensions exageres 
par suite de contact ou d’induction. 

Les courants telluriques, d’une part, et d’autre part les courants 
continus qui, provenant d'installations électriques non-isulees, 
s'échappent à travers le sol, ont tendance à se dériver dans les cana- 
lisations métalliques enfouies dans la terre : ceci est l’origine, notam- 
ment, des corrosions électrolytiques dont sont affectés les conduites 
d'eau et de gaz, les cables téléphoniques. Une abondante documen- 
tation a pu etre réunie sur ce sujet. 

Il est bien connu que le voisinage des lignes d’énergie est suscep- 
tible d'apporter des troubles à l'exploitation des lignes de télécom- 
munications, et même de mettre en danger le personnel qui les 


exploite : un des premiers problèmes (peut-être le plus difficile) qui 
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se soient posés, a été d’assurer le fonctionnement du télégraphe à 
proximité de lignes de traction monophasée sans vouloir consentir 
à modifier l’exploitation des fils télégraphiques. De nombreux inven- 
teurs ont proposé des solutions, plus ou moins élégantes ou efficaces, 
de ce problème. Quant au problème de la détermination des effets 
perturbateurs dues au voisinage des lignes d'énergie, il semble 
n'avoir reçu de solution suffisamment simple et précise que depuis 
peu d'années, lorsque l’on a laissé résolument de côté toute l’algèbre 
inutile et maladroite que l’Amérique avait, à grands frais, accumulée 
à ce sujet : la partie de l’ouvrage consacrée à ce problème a malheu- 
reusement été rédigée quelques années trop tôt. Une importante 
réglementation a été établie en France, notamment depuis 1906, 
quant aux conditions techniques auxquelles doivent satisfaire les 
installations et distributions d’énergie électrique et aux règles admi- 
nistratives auxquelles sont soumises ces distributions. D’autre part, 
l’Union des syndicats de l'électricité a codifié, en quelque sorte, les 
règles suivant lesquelles doivent être établies certaines installations. 
Tels sont les points principaux abordés dans leur ouvrage par 
MM. de Nerville et Hardy, avec une remarquable clarté, une abon- 
dante ct précise documentation. L.-J. C. 


Accidents et dangers de l'électricité, par le docteur Paul 
Duhem, électro-radiologiste des hôpitaux de Paris. Paris, Gau- 
thier-Villars, 1928. 1 vol. in-16 de 74 pages, avec 7 figures. 


Ce petit volume résume toute une importante documentation 
et expose d’une façon claire et attachante les renseignements que l’on 
a recueillis de tous côtés sur les accidents électriques. Il s'adresse 
plus particulièrement au monde médical, mais intéressera aussi bien 
les électriciens. Signalons, par exemple, une curieuse étude sur «le 
role de l'attention » (p. 42), d'après laquelle le courant serait moins 
dangereux pour une personne en état d'attention que pour une per- 
sonne surprise ; cette circonstance expliquerait Vimmiunité de cer- 
tains ouvriers électriciens, que chacun de nous a pu observer, sur- 
tout si ceux-ci présentaient en même temps une haute résistance 


électrique. Retenons enfin et faisons savoir autour de nous que «la 
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mort par électrocution n’est le plus souvent qu’une mort apparente, 
et que, tant que ne sont pas apparus chez une victime les signes cer- 


tains de la mort, les manceuvres de sauvetage doivent étre poursui- 
vies ». P. L.. C. 


Le chef mécanicien-électricien, par A.-E. BLanc, ingénieur 
électromécanicien. Tome IV : Electricité générale. Paris, Desforges 
et Girardot, s.d.. 1 vol. in-16 broché de 607 pages, avec 230 figures. 


— Prix : 45 francs. 


Après l’étude des phénomènes et des lois de l’électricité, l'auteur 
étudie les mesures, les piles et les transformateurs, puis les dynamos 
et alternateurs, pour arriver ensuite à l’utilisation des courants : 
éclairage, distribution de l'électricité et télécommunication. Ce 
volume, d’un caractère élémentaire, est écrit dans un stvle parfois 
étrange. Après quelques hésitations, nous ne pouvons résister à 
l'envie de citer le passage suivant, extrait du paragraphe 1.001, 


page 257 : 


Le docteur Frolich, d'autre part, a présenté la proposition suivante qu'on 
utilise dans les calculs du genre : 

a Toute grandeur électrique (intensité dans une partie quelconque du cir- 
< cuit, f. e. m., d. d. p.) est égale à la différence de deux grandeurs de meme 
« Nature, dont l’une correspond à 1 pour le magnélisme,et l’autre à la production 
al 2 du magnétisme x, ce qui n’est pas sans analogie frappante avec le bien 
connu théorème du travail utile maximum. 

Cette proposition est d’ailleurs complétée par ce corollaire : < Toute gran- 
« deur électrique simp'e équivaut à la différence entre deux grandeurs de meme 
e nature, dont l’une dépend uniquement de l’induit et l’autre des inducteurs. » 

L’énoncé seul de ces deux parismes indique une grande simpiicité de fond 
dans le fonctionnement intimement li¢ au jeu des actions et des réactions prove- 
nant de l’induit et de l’inducteur. 


Ce qui n’empêche pas l’ouvrage de contenir bon nombre de ren- 


seignements utiles. P.L.C. 


Le gérant : 
HENRI DEVE. 


EVREUX. -— IMPRIMERIE HENRI DEVE. 


ESSAI SUR LA NATURE DU ROLE 
DU VAGUEMESTRE, 


par Ch. THOLLON-GILS, 
chef de buresu des Postes et Télégraphes. 


Notions historiques et réglementaires. — Vaguemestres 
militaires. — On appelle vaguemesire un sous-officier, parfois même 
un caporal ou un simple soldat, officiellement chargé, par un ordre 
écrit de son chef de corps ou de détachement, de servir d’intermé- 
diaire entre la poste et la formation à laquelle il appartient. 

Il est assez malaisé de déterminer à quelle époque exacte re- 
monte cette institution. Etymologiquement, le vocable « vague- 
mestre », de l’allemand « Wagenmeister », signifie : maître des voi- 
tures. C'est en effet au xvire siècle que ce nom commença d’être 
donné, dans l’armée française, à des officiers chargés de la conduite 
des équipages. Bientôt il y en eut un par régiment, choisi parmi les 
sergents (Ord. du 17 février 1753). Le transport des lettres et le 
service de la poste furent tout naturellement placés sous leur direc- 
tion, leur situation intermédiaire leur permettant d'assurer aisément 
la liaison entre les corps de troupe et les bureaux de poste des armées. 
Aussi le titre de vaguemestre fut-il également donné aux représen- 
tants des vagucmestres d’équipages chargés des rapports avec la 
poste. C'est cette dernière signification qui a prévalu dans l'usage. 

L'instruction de 1792 s'exprime ainsi : « Il est d’usage que les 
« lettres ainsi que les articles d’argent adressés aux officiers et sol- 
« dats soient remis aux waguemestres ou facteurs des régiments 
« ou bataillons. Cet usage continuera d’avoir lieu >. 

Cette méthode fut rendue obligatoire par l'arrêté du comité de 
salut public du 27 vendémiaire an III. Le comité de salut public, 
« désirant maintenir aux défenseurs de la Patrie, la remise sûre et 
« exacte des lettres et secours qui leur sont adressés », ordonna à 

Ann. d:s P.T.T., 1928-XI (17° année). 61 
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chaque corps de désigner un vaguemestre chargé de recevoir et de 
distribuer les lettres, aucun militaire, de quelque grade qu'il fit, 
n'ayant le droit de retirer personnellement les objets à son adresse 
ou à celle de son corps. Le service des vaguemestres militaires avait 
désormais existence légale et obligatoire. 

Sous la restauration, on se préoccupa d’en préciser les détails 
de fonctionnement. Le règlement sur le service des postes militaires 
du 1°r mars 1823 (art. 62 à 65) prévoit que le vaguemestre sera muni 
d'une commission et de deux registres cotés et paraphés, l’un pour 
l'enregistrement des lettres chargées et des articles d'argent à re- 
mettre aux militaires, l’autre pour l'inscription des lettres chargécs 
et des valeurs qui leur sont confiées pour être expédiées. 

Depuis lors, l'ordonnance du 2 novembre 1833 (1) et les décrets 
successifs sur le service intérieur des corps de troupe n’ont cessé de 
réglementer avec précision les fonctions des vaguemestres militaires. 

Il n'est nul besoin de s’appesantir sur le but de cette institution: 
elle est destinée à assurer la remise sûre et exacte des objets adressés 
aux militaires, tout en facilitant l'exécution du service postal, tant 
en ce qui concerne la distribution que les opérations de guichet. 


Vaguemestres civils. — L'institution des vaguemestres civils 
remonte au règlement interministériel approuvé par décision du 
ministre de l'intérieur du 5 juillet 1855 et du ministre des finances 
du 11 du même mois (2). Auparavant, les instructions ne contenaient 
de dispositions qu’à l’égard des correspondances des prisonniers, qui 
devaient être remises au concierge de la prison ou <à quelqu'un 
avoué par Jui » (°). 

L'Instruction générale reproduit les prescriptions essentielles 
du règlement de 1855, qui n’a pas subi de modifications depuis sa 
mise en vigueur. 

L'institution des vaguemestres civils, organisée exclusivement, 


SESS ARRET 


1. Instruction générale de 1876, p. 1039 et suiv.. 


2. Circulaire no 42 du 15 août 1855. Voy. le texte du règlement de 
1855 et celui de la circulaire aux préfets dans PLG. de 1876 (p. 1089 et suiv.). 


3. Instruction générale de 1808, art. 79; Instruction générale de 1832, 
art. 528. 
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au début, pour le service des hôpitaux, des asiles d’aliénés, des hos- 
pices et des maisons de détention ou de dépót, a été étendue, par 
simple décision administrative, aux lycées, collèges, séminaires, 
communautés religieuses ou autres collectivités de personnes. 

La constitution d'un vaguemestre est obligatoire (Ics motifs en 
sont aisés à comprendre) dans les hôpitaux ou hospices civils, les 
asiles d’aliénés, les maisons de détention et de dépôt et les établis- 
sements pénitentiaires. Cet agent est choisi par le chef de l’établisse- 
ment et sa nomination est soumise à l'approbation du préfet. 

Elle est facultative, au contraire, mais toujours profondément 
utile, dans les autres établissements. Toutefois, s’il s’agit d’une col- 
lectivité privée, le chef de l'établissement doit déposer, à l’appui 
de la commission du vaguemestre, une pièce justifiant de sa qualité, 
ainsi qu'un engagement garantissant l'administration contre tout 
recours des expéditeurs ou des destinataires. 

L'institution des vaguemestres civils, tout entière fondée 
sur le règlement de 1855, et sur des décisions administratives, ne 
repose donc pas sur une base légale. Dès lors, il est fait échec aux 
dispositions légales qui prescrivent, dans certains cas, des rapports 
directs entre l’administration et le destinataire ou son mandataire, 
le vaguemestre ne pouvant être considéré, ainsi que nous allons le 
voir, comme le fondé de pouvoirs du destinataire. 

A ce sujet, on peut faire une remarque : l'institution des vague- 
mestres civils, il semble inutile d’insister sur ce point, est entrée 
complètement dans les mœurs sans jamais soulever la moindre 
critique ; le règlement de 1855 et les décisions qui ont suivi se 
sont bornés à régulariser administrativement, par des textes précis, 
des usages précédemment adoptés. Dès lors, n’assiste-t-on pas à 
la renaissance, pour une parcelle tout au moins, du droit coutumier ? 


Nature du rôle du vaguemestre. De la responsabilité en 
matière de chargements délivrés par les vaguemestres. — Une 
première thèse consiste à dire que le rôle de l’administration des 
postes est terminé et sa responsabilité entièrement dégagée, lors- 
qu'elle s'est dessaisie des objets entre les mains du vaguemestre, de 
la même manière que s'il s'agissait d'un fondé de pouvoirs. 
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Cette théorie est basée sur le décret portant réglement sur le 
service intérieur des corps de troupe, oü il est prévu que les vague- 
mestres sont responsables des objets qu’ils retirent a la poste ; sur 
les art, 2 et 15 du réglement de 1855, où il est spécifié que l'établisse- 
ment qui l’a désigné est civilement responsable de son vaguemestre et 
que l’administration est dégagée de toute responsabilité par la remise 
des chargements entre les mains de ces intermédiaires ; et sur cette 
considération, que les vaguemestres sont des préposés d'autres 
administrations ou de collectivités, et que la poste n’a pas d’action 
sur eux ; enfin cette thése s’appuie sur un avis du conseil d’Etat en 
date du 23 novembre 1867, qui considére : « qu’en exécution de 
« l'ordonnance du 2 novembre 1833 les vaguemestres sont com- 
« missionnés par l'autorité militaire et accrédités par elle auprès 
« de l'Administration des Postes pour recevoir, exclusivement à 
« toutes autres personnes, les lettres et valeurs déclarées destinées 
« aux officiers, sous-officiers et soldats de leur régiment ; qu'ils sont 
« ainsi les mandataires légaux et obligés de ces derniers ». 

Cette doctrine paraît incontestable, mais pour des motifs 
différents, en ce qui concerne les objets recommandés autres que les 
lettres, puisqu'ils peuvent être remis soit au destinataire, soit à une 
personne attachée au service du destinataire ou demeurant avec lui 
(loi du 25 janvier 1873, art. 3). Or une interprétation raisonnable 
des termes de la loi conduit à affirmer que le vaguemestre peut être 
assimilé à la personne au service du destinataire ou demeurant avec 
lui. 

Mais, pour les lettres recommandées ou les envois de valeur 
déclarée, il semble que la théorie qui vient d’être exposée ne repose 
pas sur des bases inébranlables. 

Tout d’abord, il n’existe aucun lien de droit entre les expédi- 
teurs et les administrations ou collectivités qui utilisent Jes vague- 
mestres. Ce lien existe, au contraire, entre les expéditeurs et la 
poste, du fait du contrat postal. C'est à elle et à elle seule que les 
intéressés ont à adresser leurs réclamations en cas de perte ou de 
spoliation, et elle seule est tenue d’y donner suite, sans pouvoir se 
substituer aucun tiers vis-à-vis d’eux, puisqu’elle n'est libérée, aux 
termes des lois en vigueur, que par la signature du destinataire ou de 
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son fondé de pouvoirs. Or, si l’on peut soutenir que le vaguemestre 
est le mandataire du chef de la collectivité qui l’a désigné et le man- 
dataire de cette collectivité elle-même représentée par son chef, 
dans tous les autres cas, c’est-à-dire en ce qui concerne les individua- 
lités constituant la collectivité, le vaguemestre n’est à aucun degré 
le mandataire du destinataire, car il n’a pas été choisi par lui. C’est 
un intermédiaire qui lui est imposé, dont il n’a pas la possibilité de 
s'affranchir, même s’il ne possède plus sa confiance, et qui, par 
conséquent, ne se trouve pas dans la situation d’un mandataire vis-à- 
vis de son mandant (!). L'expression dont s’est servi le conseil d'Etat, 
« mandataire légal et obligé », paraît donc être en opposition absolue 
avec les principes du code civil. 

D'ailleurs, si le vaguemestre était le fondé de pouvoirs du desti- 
nataire, ni la poste, ni l'administration ou la collectivité qui l’a 
constitué n'auraient à s'immiscer dans son service, pas plus que la 
poste ne s’ingère dans les rapports entre un mandataire et son man- 
dant. a | 

Dans la seconde théorie, le service des vaguemestresest considéré 
comme un prolongement du service postal, répondant assurément 
aux besoins spéciaux de l’armée et de certaines collectivités, mais 
aussi aux convenances de l'administration des postes, qu'il décharge 
gratuitement de la tâche d'assurer jusqu’au bout, par ses propres 
moyens, le contrat de transport conclu avec les expéditeurs. H 
semble d’ailleurs plus conforme aux principes généraux du droit que 
l'administration des postes, suivant les termes de la loi, soit seule 
responsable vis-à-vis des ayants-droit. Cette administration n'est 
tenue, en effet, en vertu de son contrat, qu'au payement d’une 
indemnité forfaitaire ou limitée, quel que soit le contenu de l’envoi. 
Les autres administrations ou collectivités et les vaguemestres, 
du fait même qu'ils ne sont pas parties contractantes, ne pourraient 
être mis régulièrement en cause que dans les termes du droit com- 
mun (art. 1382 du code civil) et devraient dès lors la réparation 
entière du préjudice causé. Il en résulterait cette conséquence 
étrange, que les expéditeurs poursuivant les vaguemestres ou leurs 


1. Cf. art. 1984 et 2004 du code civil. 
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commettants pourraient recevoir, lorsqu'il semblerait que le détour- 
nement, la perte ou la spoliation s’est produit après la remise au 
vaguemestre, une indemnité beaucoup plus élevée que quand la 
faute paraîtrait avoir été commise pendant le transport par la poste. 

Un des principaux arguments en faveur de la première thèse 
consiste à dire que les vaguemestres ne sont soumis à l'adminis- 
tration des postes par aucun lien de hiérarchie ni par aucun devoir de 
subordination, que ces agents agissent en vertu d'une autorité indé- 
pendante de la sienne et qu'ils dépendent exclusivement de leurs 
commettants. 

Cet argument possède une valeur incontestable. Toutefois, 
une distinction s'impose. Pour les vaguemestres militaires, dont 
l'institution repose sur l’arrêté du Comité de salut public du 27 ven- 
démiaire an III, et pour les vaguemestres civils dont la constitution 
est obligatoire en vertu du réglement des 5 et 11 juillet 1855, il est a 
considérer que l’administration ne peut récuser le vaguemestre 
désigné par l’autorité militaire ou administrative. En ce qui concerne 
les collectivités oü la constitution du vaguemestre est facultative, 
l’argument a moins de vigueur, puisque l'institution de ce service 
spécial, sinon le choix du vaguemestre, est soumise à l'autorisation 
du directeur. Au surplus, il convient de remarquer que, si la poste 
n'intervient pas pour le choix du vaguemestre, elle n’en exerce pas 
moins un certain contrôle sur son service. Les préposés non seulement 
ont un droit, mais ils ont un devoir de surveillance sur les vague- 
mestres. Dès lors, il est inexact de dire que le rôle de la poste est 
terminé quand elle s’est dessaisie d’un objet entre les mains d'un 
vaguemestre ; cette affirmation est d’autant moins exacte que le ser- 
vice postal doit reprendre et réintégrer les objets non-distribues par 
les vaguemestres pour une cause quelconque. Enfin il ne faut pas 
oublier que la poste, alors qu’elle n’exécute qu'une partie du contrat 
de transport, est seule à encaisser les droits de recommandation 
et d'assurance destinés à couvrir les risques. 


Conclusions. — De cet exposé, il faut déduire, semble-t-il, 
que l'administration se trouve dans tous les cas responsable vis-à- 
vis des expéditeurs. 
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Est-ce à dire que les vaguemestres ne puissent jamais être mis 
pécuniairement en cause ? Evidemment non, car il reste à la poste 
la faculté, s’il y a eu faute commise, de se retourner en garantie 
soit contre eux, soit contre leurs commettants. Enfin l'expéditeur 
peut également, même après avoir reçu l'indemnité réglementaire, 
poursuivre le vaguemestre en restitution des objets volés, notam- 
ment lorsque leur valeur dépasse celle de l’indemnité reçue. Cette 
thèse trouve d’ailleurs un appui très net dans les conditions impo- 
sées au chef de tout établissement privé qui désire constituer vague- 
mestre. Pour obtenir cette autorisation, il doit, aux termes de 
l Instruction générale, garantir l'administration contre tout recours 
des expéditeurs et des destinataires. Qu'est-ce à dire, sinon ce qui 
vient d’être exposé ? l’ayant-droit exerce son recours contre l'ad- 
ministration des postes, après quoi cette dernière appelle en 
garantie le chef de l'établissement, civilement responsable des actes 
de son vaguemestre. 


Les vaguemestres d’hôtels. — Qu'il nous soit permis d’a- 
jouter quelques mots à cette étude déjà longue, sur un sujet con- 
nexe, actuellement à l’ordre du jour : la question des vaguemestres 
dans les hôtels. 

Si les règles relatives à la distribution des chargements entre les 
mains du destinataire ne présentent pas d’inconvénients particu- 
liers dans les conditions ordinaires de la vie, il n’en est pas toujours 
ainsi pour les personnes en villégiature dans les stations balnéaires 
ou thermales. Assez souvent absentes au moment du passage des 
facteurs, de retour à l’hôtel après l'heure de fermeture des guichets, 
ces personnes éprouvent certaines difficultés pour recevoir les char- 
gements qui leur sont adressés. 

Aussi, de divers côtés, a-t-on demandé à l’administration de 
permettre aux directeurs des hôtels de constituer vaguemestre. La 
chambre nationale de l'hôtellerie française s’est montrée favorable ` 
à l'adoption de la mesure. 

Cette faculté existe en Suisse ; il n’y a pas lieu de s’en étonner, 
du reste, l'hôtel étant l’industrie nationale de la Suisse. L’ordonnance 
d'exécution de la loi fédérale sur les postes suisses du 15 novembre 
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1910 prévoit que les envois recommandés ou avec valeur déclarée 
adressés à des personnes séjournant dans les hôtels, pensions, 
agences de voyages, etc..., peuvent, à défaut d’ordres contraires du 
destinataire, être remis au tenancier de l’hôtel, de la pension, au 
préposé de l’agence, etc..., ou à son fondé de pouvoirs si le premier 
s'engage par écrit à assumer toute responsabilité pour la livraison 
de l’objet au destinataire. 

L'adoption en France de dispositions analogues n'est pas pos- 
sible dans l’état actuel de la législation. On ne saurait, en effet, agir 
par simple décision administrative comme il a été procédé pour 
organiser le service des vaguemestres civils dans les collectivités 
constituées, car il ne s’agit plus de consacrer dans le règlement des 
usages entrés dans les mœurs. Au surplus, aucune assimilation ne 
peut être établie entre ces groupements et la clientèle des hôtels. 
Nous reviendrons d’ailleurs sur cette idée. 

Un texte de loi est donc nécessaire dans la circonstance. Il 
serait opportun de préciser, s’il est donné suite à l'étude entreprise, 
que les chargements ne pourront être remis au vaguemestre qu'en 
l'absence de toute stipulation contraire de l'expéditeur ou du desti- 
nataire. II convient, en effet, de remarquer que la situation est loin 
d'être la même que dans les collectivités de personnes pour lesquelles 
un vaguemestre peut être actuellement constitué. Il existe dans ces 
établissements (lycées, communautés religieuses, etc...) un rapport 
étroit de subordination entre le chef de la collectivité et les membres 
qui en font partic. Par suite, on conçoit très bien que, pour des 
motifs de discipline, l'intermédiaire du vaguemestre soit obligatoire. 
On ne trouve rien de semblable dans un hôtel : le directeur n'est en 
aucune manière le supérieur hiérarchique de ses clients ; l'adminis- 
tration ne saurait dès lors les contraindre à se plier à une règle qui 
ne leur agreerait pas. Pour des motifs analogues, on ne peut imposer 
aux expéditeurs, contre leur volonté, un intermédiaire entre eux et 
leurs correspondants. Dans les deux cas, le droit commun doit rester 
la regle, lorsque la volonté en est clairement manifestée. D'autre 
part, cette facilité nouvelle, dont les grands hôtels principalement 
pourront utilement faire bénéficier leur clientèle, ne devra pas pri- 
senter un caractère obligatoire. De même, l'administration devra se 
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réserver le droit de refuser l'autorisation nécessaire lorsque les réfé- 
rences dont il y aura lieu de s'entourer ne paraitront pas suffisam- 
ment établies. Enfin il conviendra, pour sauvegarder les droits de la 
clientèle et de l'administration, d'exiger du directeur de l'hôtel, 
préalablement à la délivrance de I’autorisation, l'engagement de 
garantir les expéditeurs et les destinataires contre la perte ou la spo- 
liation de leurs envois. 


* 
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LE SYSTÈME FONDAMENTAL DE RÉFÉRENCE 


pour la transmission téléphonique, (') 


par P. CHAVASSE, 
ingénieur des Postes et Télégraphes. 


Toute technique parvenue à un certain point de développement 
et de perfectionnement demande à être soumise à un examen cri- 
tique qui permette d’en préciser les bases et de préparer ainsi des 
développements ultérieurs.’ Une telle condition, déjà impérieuse 
quand cette technique traite de questions purement nationales, 
devient une nécessité absolue quand elle se rapporte aux relations 
internationales. Il devient alors indispensable de faire prévaloir 
une unité de vues et de doctrines qui facilite les discussions et 
échanges de vues entre techniciens et permette de poser un certain 
nombre de principes simples, rédigés sous la forme de règles uni- 
verselles. Les considérations et les raisons de ce genre qui ont con- 
duit à la création du système métrique et des étalons qui lui ser- 
vent de base ont permis de mettre de l’ordre et de la clarté dans 
des questions où jusqu'alors régnait l'arbitraire ou la routine. 
toujours une très grande diversité, et de simplifier ainsi les échanges 
_ nationaux et internationaux. Une tendance analogue s’est mani- 
festée en téléphonie, où les relations internationales et les études 
techniques ont pris un développement incomparable. Tous les 
techniciens ont senti la nécessité d’un organisme qui, sans pres- 
crire d’ordres impératifs, puisse néanmoins donner des recomman- 
dations et des conseils qui sont en fait de véritables règles. 

Cet organisme, en plein fonctionnement depuis quelques annees, 
est le Comité consultatif international pour les communications 


1. Con érence faite au Conservatoire national des arts et métiers le 1°? juin 
1928, et publiée dans le Journal télégraphique de Berne (septembre et oc- 
tobre 1928). 
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téléphoniques à grande distance, dont le secrétariat général est a 
Paris ; il réunit les représentants de vingt-six nations et tient ses 
assises une ou deux fois par an. Les prescriptions que ce Comité 
rédige, et perfectionne d'année en année, visent avant toute chose 
les dispositions administratives et techniques à prendre pour la 
construction et l'entretien des grands circuits internationaux. Mais 
les communications internationales ne peuvent être assurées dans 
de bonnes conditions que si les systèmes et appareils terminaux, 
récepteurs, microphones, sont eux-mêmes d’une qualité satisfai- 
sante. 

Afin d'illustrer ces considérations et de les rendre plus tan- 
gibles, il est peut-être utile de rappeler très brièvement les prin- 
cipes généraux de la technique et de l’exploitation des grands cir- 
cuits téléphoniques. On sait que les abonnés sont munis d'un appa- 
reil microtéléphonique dit « à batterie centrale » parce que le cou- 
rant continu qui l’alimente lui est fourni par une batterie d’accu- 
mulateurs placée au bureau central et commune à tous les abonnés 
d'un même secteur. Sous l’action des ondes sonores qui viennent 
frapper son diaphragme, le microphone devient le siège d'une véri- 
table force électromotrice qui alimente à l’émission le circuit local 
de l'abonné. | 

Celui-ci étant relié, par l'intermédiaire d'un ou de plusieurs 
bureaux dits urbains, au bureau interurbain et au circuit interur- 
bain proprement dit, le courant produit par la force électromotrice 
du microphone se propage jusqu’au poste du correspondant de- 
mandé. Ce dernier est lui-même en connexion avec le circuit inter- 
urbain par un ensemble d'organes analogue. 

La propagation du courant microphonique s'accompagne 
d'une diminution progressive et systématique d'intensité. On sait, 
en effet, que les deux conducteurs entrant dans la composition des 
circuits de connexion présentent, d’une part, une certaine résis- 
tance ohmique dépendant de la section des fils, d’autre part une 
très légère inductance due au flux électromagnétique embrassé, 
et enfin une certaine capacité mutuelle en relation complexe avec 
l'écartement des deux fils. L'ensemble des connexions réalisant 
une liaison téléphonique peut donc être schématiquement repré- 
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senté par la juxtaposition d’un trés grand nombre de cellules ana- 
logues à la cellule représentée sur la figure 1. 

` On conçoit que, dans ces conditions, pour chaque fraction élé- 
mentaire de ligne, une certaine partie du courant produit par la 
source émettrice soit dérivée et ne parvienne pas à la station recep- 
trice. Si, d'une part, on désigne par 1, l'intensité du courant qui 
entre dans une telle cellule et par J, celle du courant qui en sort, 


I 1 A ; ; s 
le rapport J = | peut servir à caractériser la réduction d'inten- 
e 


sité due a la présence de cette cellule élémentaire. Si, d’autre part, 
on suppose le circuit constitué par l’association bout à bout de 


le — —|, 


Entrée — — Sortie 


Fig. 1. — Cellule électrique schématisant la constitution d’un élément 
de circuit téléphonique. 


n cellules identiques à la première, l'intensité du courant à l'ex- 


trémité réceptrice sera égale à la fraction qr de l'intensité mesurée 


à l’extrémité émettrice. Des développements mathématiques dans 
lesquels il n'est pas possible d'entrer ici conduisent à adopter 
uniformément pour k, soit le nombre e, base des logarithmes népé- 
riens ou naturels, soit le nombre 10, base des logarithmes décimaux, 
et à définir l’affaiblissement par l’exposant n. Cette représentation 
logarithmique offre en outre l'avantage de caractériser un circuit 
par un nombre qui est proportionnel à sa longueur et de tenir compte 
des propriétés sensorielles de l'oreille, qui suit, du moins dans une 
certaine mesure, la loi logarithmique de Fechner. Elle convient 
parfaitement aux mesures relatives aux appareils et aux circuits, 
en ce qu'elle permet d’obtenir l’affaiblissement b d’une série de sec- 
tions de lignes homogènes par simple addition des affaiblissements 
individuels b;, bz. ..., ba des parties composantes : 


b= b +b,+ ... + bn. 
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Il faut en outre ajouter que le nombre b peut, moyennant certaines 
hypothèses, se calculer directement à partir des caractéristiques 
physiques des circuits : résistance, capacitance, inductance, perdi- 
tance linéiques. 

Les techniciens ont malheureusement été amenés à adopter 
deux unités : l’une, le bel, avec son sous-multiple le décibel, qui 
fait intervenir le logarithme décimal ; l’autre, le néper, avec son 
sous-multiple le décinéper, qui dérive directement du logarithme 
naturel ou népérien et qui est normalement introduit par les consi- 
dérations théoriques relatives à la propagation des courants sur 
les lignes homogènes. Ceci revient à dire qu'un même affaiblisse- 
ment, c’est-à-dire, en fait, un même rapport de deux intensités ou 
de deux tensions, s’exprimera par deux nombres N et N’, respec- 
tivement définis par les deux relations : 


I 
N décinépers = 10 Log, >: 
$ 


I le 
N décibels = 20 Logo : 
8 


La première notation est plus généralement en usage en Europe, 
moins cependant quelques pays qui, comme la Grande Bretagne, 
ont adopté la thèse américaine et se sont ralliés à la deuxième nota- 
tion, en bels et décibels, qui est d’origine et de conception anglo- 
saxonnes. 

Cette notation logarithmique permet la représentation facile 
de ce qu’on peut appeler le diagramme d'une transmission télépho- 
nique. Pour illustrer ce fait, prenons, par exemple, le cas d'une 
communication téléphonique interurbaine Paris —Bâle entre un 
abonné de Strasbourg et un abonné au bureau de Ségur (fig. 2). 
Cet abonné, parlant devant le diaphragme de son microphone, 
produit, entre les bornes d'alimentation de l'appareil, une tension 
alternative, de forme extrêmement variable, mais dont nous 
admettrons, pour simplifier les idées, que la valeur efficace est de 
1Y,5, ce qui correspond sensiblement à ce qui se passe en moyenne 
dans la pratique. Le courant, se propageant d’abord le long de la 
ligne de l’abonné, passe par le bureau de Ségur, puis, de là, emprun- 
tant ce qu'en langage téléphonique on appelle une ligne auxiliaire, 
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parvient au bureau interurbain, oü commence la partie proprement 
interurbaine du circuit, dans laquelle sont placées, de distance 
en distance, des bobines d’inductance (souvent appelées bobines 
Pupin), dont le rôle est double : 

1° réduire l'affaiblissement normal dú à la capacité kilométrique 
du circuit ; 

2° atténuer sensiblement un autre effet très préjudiciable à la 
bonne qualité d’une communication, à savoir la distorsion ou iné- 
galité d’affaiblissement des courants de diverses fréquences norma- 
lement transmises pour la bonne intelligibilité de la parole. 
L’espacement de ces bobines est de 1.850 mètres environ. Enfin, 
de loin en loin, des amplificateurs à lampes triodes, dits relais lélé- 
phoniques ou encore répéteurs, compensent l'effet des sections du 
cable proprement dit et relèvent ce qu'on est convenu d'appeler 
le niveau des tensions. Le diagramme de la figure 2 permet d'illus- 
trer ce langage un peu abstrait et de suivre en quelque sorte l'effet 
de la propagation du courant depuis le poste émetteur jusqu'au 
poste récepteur, en passant par les divers bureaux et stations 
amplificatrices interposés. | 

Il va de soi que, toutes choses égales d’ailleurs, plus la tension 

aux bornes du microphone de départ est élevée et plus intense est 
le courant qui circule dans le récepteur à l'arrivée, donc meilleure 
est la communication. I] a même été permis de dire, il y a quelques 
années, que de très bons appareils microphoniques ou télépho- 
niques, c'est-à-dire parfaitement aptes à la transformation des vibra- 
tions acoustiques en oscillations électriques, permettaient de réa 
liser des économies sur le prix du circuit proprement dit, puisque, 
pour une qualité de transmission déterminée, il était possible d’être 
moins exigeant pour les propriétés transmissives de ce dernier et 
que, jusqu'à un certain point, celles-ci sont en relation avec le dia- 
metre des conducteurs qui le constituent. Cette considération, très 
intéressante quand il s'agissait de lignes aériennes, a toutefois 
beaucoup perdu de sa valeur depuis la construction des câbles pupi- 
nisés. Il demeure toutefois toujours indispensable de disposer de 
bons appareils téléphoniques (les téléphonistes disent d'appareils 
« efficaces »), afin que les courants de conversation soient toujours; 
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ct en tout point de la transmission, trés supérieurs aux petits cou- 
rants perturbateurs qui sont, malgré toutes les précautions prises, 
induits par des actions extérieures provenant, en particulier, des 
circuits voisins. Ce phénomène d’induction naturelle entre circuits 
est désigné sous le nom général de diaphonie, nom qui, par sa cons 
titution, représente bien le trouble auquel il se rapporte. 

La condition relative à l'efficacité des appareils téléphoniques 
qui vient d'être indiquée a pour corollaire immédiat la définition 
ct la création d’un système de référence pour les appareils d’abon- 
nés, systëme comportant, d'une part la création d’étalons micro- 
téléphoniques de comparaison, et d’autre part la mise au point 
d'une méthode et d'unités de mesures dites féléphonométriques. 
L’administration francaise, appliquant en cela les méthodes de 
l'office britannique, a, depuis plusieurs années, créé, au Service 
d'études et de recherches techniques des Postes et Télégraphes, 
une section de téléphonométrie. 


Etalons de comparaison. — Les appareils utilisés comme 
appareils de référence ou de com- 
paraison sont des microphones 
Solid Back et des récepteurs Bell, 
d’une construction particuliérement 
soignée, et telle que leur efficacite 
demeure pratiquement constante 
dans le temps, ce qui est évidem- 
ment la première condition à re- 
quérir pour un étalon de base 
(fig. 3). 
Le circuit de référence est cons- 
titué par les éléments suivants : 
' 1° un microphone étalon, alt 
Fg. a g Batons LR mente par une batterie acum 
back » ct récepteur Bell. lateurs de 24 volts à travers une 
résistance de 300 ohms représen- 
tant la valeur moyenne de la résistance de la ligne d’abonné et 
permettant en outre de limiter l'intensité du courant circulant 
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dans le microphone 4 une valeur compatible avec son bon fonc- 
tionnement ; 

2° un ensemble récepteur comprenant un téléphone Bell ; 

3° entre les systemes transmetteurs et récepteurs, un transfor- 
mateur séparateurfet une ligne d’affaiblissement fixe d’environ 
30 décinépers ; le róle de cette ligne est triple : d'une part, elle sup- 
prime pratiquement "toute réaction électrique irrégulière entre 
le poste transmetteur et le poste récepteur ; d'autre part, elle réduit 
l'intensité < dans le récepteur > à une valeur telle, que l'oreille de 
l'opérateur, qui est placée contre ce récepteur, se trouve dans des 
conditions de sensibilité optimum pour apprécier les différences 
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Fig. 4. — Schéma du câblag: d’un: installation téléphonométrique. 


d'intensité sonore qui, nous allons le voir, sont à la base de la tech- 
nique téléphonométrique ; enfin, elle représente l’affaiblissement 
extrême admis par les conventions internationales pour l’ensemble 
des liaisons, circuits ou éléments de circuit réunissant deux abonnés 
quelconques du réseau international. 

Les figures 4 et 5 montrent la table d’essai et les circuits de 
connexion du dispositif téléphonométrique de l'administration 
francaise des Postes et Télégraphes. 

Il y a quelques remarques à faire dés maintenant sur la cons- 
titution de cette ligne artificielle d’affaiblissement, qui est composée 
d’éléments comprenant des résistances en série dans les bras hori- 
zontaux des cellules composantes et des capacités dans la branche 

Ann. des P.T.T., 1922-XI (15° annce). Ga 
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transversale verticale ; cette capacité a pour but de rendre plus 
complète l’équivalence entre la ligne artificielle et les circuits réels 
non pupinisés qui, par suite de la proximité des fils, présentent 
entre conducteurs une capacité relativement importante, surtout 
lorsqu'il s’agit de lignes souterraines. En effet, cette capacité offrant 
au courant alternatif une impédance inversement proportionnelle 
à la fréquence du courant, l'affaiblissement introduit par les cel- 
lules du câble étalon varie très sensiblement avec la fréquence du 
courant "d'utilisation, et il est impossible de dire avec précision 


Fig. 5. — Table de opérateur du cable étalon réglable 


quel est l’affaiblissement réel de ces lignes pour des courants micro- 
phoniques, ou, plus exactement, toute définition précise devient 
théoriquement dépourvue de sens. 

L'expérience montre cependant qu'il est possible de trouver, 
pour des cellules de cable étalon, un équivalent en unités d'aflai- 
blissement en comparant, par des mesures effectuées à la voix, 
ces cellules avec des lignes d’affaiblissement sans déformation 
c'est-à-dire ne comportant que des résistances pures. Ceci résulte 
des propriétés remarquables des récepteurs et des microphones 
normalement en service : ces appareils ont, en effet, une résonance 
extrêmement marquée pour une fréquence voisine de 1000 périodes 
par seconde. On peut s'en assurer par le procédé très simple qui 
consiste à associer acoustiquement un récepteur et un microphone. 
Si, dans ces conditions, on alimente £iectriquement le récepteur 
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et si l'on compare à diverses fréquences les rapports des deux ten- 
sions électriques respectivement relevées aux bornes du récepteur 
et du microphone, on constate que ce rapport présente un maximun 
très accentué pour une fréquence comprise entre 900 et 1100 pé- 
riodes par seconde (fig. 6). Ainsi, lorsqu'on fera une mesure avec 
des courants microphoniques, ou, pour employer le langage des 
téléphonistes, une mesure téléphonométrique, tout se passera, em 
raison de la prédominance des sons d'une fréquente voisine de 


Décinépers — 
Récepteur P Microphone 
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Fig. 6. — Equivalent de transmission, en décinépers; 
d’un system» récepteur-microphone accoupiés. 


1000 périodes par seconde, comme si le courant de mesure était 
monophonique, et c’est ce qui explique à certains égards la concor- 
dance des résultats trouvés par diverses équipes d’opérateurs.. 
Par contre, ce schéma de fonctionnement électro-mécanique permet 
de prévoir une déformation importante du langage articulé et la 
nécessité de procéder à des mesures d'intelligibilité dont la nature 
sera indiquée ultérieurement. 

Un système de base ainsi établi servira à l’étalonnage et à la 
vérification des microphones et des récepteurs normalement placés 
dans les postes d’abonné. Cette opération a pour but d'indiquer 
de combien d'unités de transmission un poste X à étudier est infé- 
rieur ou supérieur téléphonométriquement au poste étalon. Sup- 
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posons qu’il s'agisse, par exemple, d'un microphone à comparer 
au microphone Solid Back de référence. Les deux appareils 
étant alternativement alimentés par la batterie fixe de 24 volts 
à travers une résistance de 300 ohms, un premier opérateur A, pro- 
nonce, alternativement devant l'un puis l’autre microphone, une 
phrase brève, toujours la même ; un deuxième opérateur A, écoute 
dans un même récepteur étalon les sons produits respectivement 
par les deux courants émanant des deux microphones après avoir 
traversé des affaiblissements fixes de 30 décibels (mesures à la 
fréquence de 1000 pps). Si les sons qu'il perçoit dans les deux post- 
tions lui paraissent d’intensités inégales, si, par exemple, dans la 
position des commutateurs correspondant à la liaison avec le micro- 
phone X, le son est jugé moins intense que celui qu'il perçoit dans 
le cas de la liaison avec l’étalon, ceëi voudra dire que le microphone X 
est moins efficace que l'étalon ; et, pour rétablir légalité, il faudra 
augmenter l’affaiblissement électrique du courant provenant de 
l’étalon. L'opérateur A, signalera « pire > à un troisième opérateur 
A, qui dirige la manœuvre ; A, ajoute alors en série dans le circuit, 
du côté de l'étalon, un affaiblissement de n unités permettant 
d'obtenir l'égalité des deux impressions sonores. En fait, le nombre n 
ne sera pas obtenu du premier coup, mais par essais successifs, 
correspondant au réglage du tir en artillerie. Il faudra intercaler 
successivement, du côté de l’étalon, des nombres d'unités d'affai- 
blissement n, ns, Np qui rapprocheront progressivement, mais par 
encadrement de la vraie valeur, les deux intensités sonores com- 
parées. On aura donc, en fait, une série convergente de résultats, 
tendant vers le nombre n par valeurs tantôt supérieures et tantot 
inférieures. 

Pour tenir compte des écarts et des différences d’appreécia- 
tion imputables au timbre et à la configuration des opérateurs, 
ce qui est particulièrement important quand il s'agit d'appareils 
microtéléphoniques combinés, les essais précédents ne sont pas 
exécutés seulement par deux, mais par trois opérateurs, A, B, C, 
qui peuvent former six combinaisons : AB, AC, BA, CA, BC, CB. 
La moyenne des six valeurs trouvées par ces six combinaisons 
est, par définition, l'efficacité cherchée. Voici, par exemple, pour 
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fixer les idées, le relevé pratique d’un essai effectué sur un appa- 
reil étalon : 


ESSAIS DU MICROPHONE Cy, PAR TROIS OPÉRATEURS, À, B, C. 


Etalon de comparaison : Ps (1,9 pire que l'étalon absolu). 


| A B B C C A 
| parle, écoute. parle, écoute. parle, écoute. | 
| | 
| 
— ñ meilleur — 1 pire | o meilleur | 
+ 2 pire — 5 meilleur + 4 pire 
| — 1 meilleur — 3 meilleur + 2 pirc 
| + 1 pire — 1 meilleur 
o meilleur) Résultat | — 2 meilleur ) Résultat | +; pire ) Résultat 
| ; de l'essai : i j de l'essai :|: ( de l'essai : 
+ 1 pire ai ob Í —1 pire eas Í omeilleur \ rey 
B A C B A C 
parle, écoute parle, écoute. parle, écoute. 
o pire — 5 meilleur + 4 pire 
1 — 2 meilleur + 3 pire — 3 meilleur 
+ 2 pire + 1 pire | 
— 1 pire Résultat = meilleur } Résultat { — ı meilleur Résultat 
' de l'essai : | de l'essai : |: : de l'essai : 
| — 2 meilleur | a l — ı pire ) <i 5, o pire SoS. 
Résultat moyen brut: — 0,7; 
Efficacité de l'étalon : — 1,9; 


Ellicacité vraie du microphone Cy, : — 2,6. 


| 
| 
| 
N.-R. : Les notations « meilleur » eta pire +, places en regard des nombres d'unités 
d'aflaiblissement figurant sur ce tableau, siznifient que le microphone essaye est meil- 


j leur ou pire que l'étalon quand le sombre indiqué unites de la boite d@aflai lissement 
| variable est placé du côté de l'étalon (signe —)ou du côté de l'appareil en essai (sigue +). 


| 

Le système de mesures de référence simplifié qui vient d'être 
rapidement décrit était d’une utilisation commode pour les mesures 
et les vérifications d'appareils à l’intéricur d'un même pays, et 
d'une façon générale, pour tous les appareils appartenant à un 
même réseau ; et en fait, il a rendu, tant en France qu’à l'étranger, 
des services extrêmement appréciables et permis d’éliminer bien 
des microphones et des téléphones insuffisants. 

Toutefois, quand il s'est agi de téléphonie internationale, ce 
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système s'est montré incomplet, parce que les bases en demeuraïent 
incertaines et au moins partiellement empiriques, et la nécessité 
de se référer à des principes aussi nets et précis que dans les autres 
branches de la technique électrique a conduit les techniciens de 
divers pays à étudier en détail le fonctionnement électromécanique 
des microphones et des récepteurs et à établir des définitions satis 
faisantes au point de vue de la science pure et ‘des méthodes de 
mesure en accord avec ces définitions. Examinons rapidement les 
unes et les autres. 


Définitions nouvelles et dispositifs de mesure de l'effr 
cacité absolue d'un récepteur ou d'un transmetteur. — Le 
microphone étant un transformateur de vibrations acoustiques 
en vibrations électriques produisant en fait une différence de potem 
tiel sous l’action des ondes de pression qui agissent sur le dia 
phragme, il est naturel de définir son efficacité absolue par un cer 
tain nombre N, de volts par barie. Le récepteur sera symétrique 
ment caractérisé par un certain nombre N, de baries par volt. Les 
deux nombres de référence adoptés en principe par le Comité con- 
sultatif international sont : 


N, = 0.05 volt par baric, 
N, = 50 baries par volt. 


Comme cela a été indiqué, ces définitions supposent une mé 
thode de mesure pour la détermination des nombres caractéris- 
tiques de baries par volt ou de volts par barie. Sans vouloir entrer 
dans le détail d'opérations techniques délicates, indiquons simple- 
ment que, de divers côtés, des essais ont été effectués pour la mise 
en œuvre d'appareils permettant ces déterminations. Il est possible 
de citer trois méthodes principales : 

1° La méthode du disque de Rayleigh : Cette méthode ne mesure 
pas, en fait, des pressions acoustiques, mais des vitesses de dépla- 
cement, d’où il est d’ailleurs possible de remonter aux pressions; 
cette méthode a été mise en œuvre par les laboratoires de l'office 
britannique ; elle est d’ailleurs d'un emploi délicat, et son applica- 
tion ne peut être envisagée que dans des chambres sourdes et 
closes où l’atmosphère est parfaitement en repos ; 
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2° La méthode de Gerlach : C'est une méthode de zéro, dans 
laquelle le son produit par une source alimentée électriquement 
arrive sur un conducteur peu épais en forme de ruban qui est placé 
dans un champ magnétique uniforme, d’intensité connue. Ce ruban 
vibre comme le diaphragme d’un microphone électromagnétique, 
induisant dans un enroulement spécial un courant alternatif que 
l'on perçoit à l’aide d'un téléphone. Si l'on envoie simultanément 
à travers le ruban un courant de même fréquence, réglable en ampli- 
tude et en phase, on peut obtenir le silence dans le téléphone. La 
pression acoustique p est alors équilibrée par Ja force électroma- 
gnétique agissant sur le ruban d’après les lois bien connus de l’élec- 
tromagnétisme. On aura, entre ces deux grandeurs, la relation : 


B.I 
p so 


oü B désigne le flux par centimëtre carré, 
I l'intensité du courant qui traverse le ruban, 
S la largeur de ce ruban. 
Cela étant, si, dans une chambre de dimensions convenables, on 
place d’une part le microphone et d’autre part l'appareil précé- 
dent, on pourra connaître la pression acoustique agissant sur le 
microphone. La mesure de la tension électrique aux bornes du micro- 
phone permettra d'achever la détermination du rapport : 
p barics 
v volts 


3° Méthode du thermophone : C'est la méthode retenue pour 
T'étalonnage du système de référence. Le thermophone est un 
appareil destiné à transformer l'énergie électrique en énergie 
acoustique par l'intermédiaire de l’énergie thermique. Il est essen- 
tiellement constitué par une lame d'or extrêmement mince par- 
courue par un courant alternatif superposé à un courant continu, 
d'intensité beaucoup plus grande. En raison de son peu d'inertie 
ealorifique, cette lame s’échauffe ou se refroidit par rapport à la 
température moyenne suivant les alternances du courant et com- 
mrunique ses variations de température à l'atmosphère ambiante, 
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qui, se dilatant et se comprimant périodiquement, entre en vibra- 
tions et produit un son. Cet appareil, étant calculable d'avance, 
permet de produire une onde acoustique de pression connue ; si 
cette onde vient frapper le diaphragme d’un microphone et si la 
distance entre le thermophone et le microphone est acoustiquement 
petite afin qu’il n’y ait pas propagation, mais transmission quasi 
instantanée des ondes de pression, le microphone agira comme un 
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Fig. 7. 


Dispositif pour l’étalonnag: Dispositif pour l’étalonnage 
d’un microphone électro- d’un récepteur à aimant 
statique. permanent. 


manomètre, et il suffira de mesurer la tension électrique créte 
entre les bornes du microphone pour pouvoir, comme précédem- 
ment, évaluer l'efficacité du microphone par le rapport en baries 
par volt. En vue de transformer la chambre thermophone-mi- 
crophone en une véritable chambre de pression, on utilise, comme 
substratum des ondes sonores, un gaz à faible densité pour lequel 
la vitesse de propagation est très grande, de telle sorte que, pour 
les diverses fréquences entrant dans la constitution de la parole 
et qui sont comprises entre 30 et 10.000 périodes par seconde, le 
système de couplage n’introduit aucune différence de phase appré- 
ciable entre les pressions instantanées considérées aux voisinages 
immédiats du thermophone et du transmetteur. Le gaz dont on 
emplit le chambre acoustique est l'hydrogène, dans lequel le son se 
propage avec une vitesse de 1258 mètres à la seconde, soit 3,7 fois 
plus vite que dans l'atmosphère ordinaire (343 mètres). L'efficacité 
absolue du récepteur est mesurée par comparaison directe avec le 
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microphone ainsi étalonné, au moyen d’une chambre de couplage à 
atmosphère d'hydrogène (fig. 7). 

Ces diverses indications relatives à la téléphonométrie propre-- 
ment dite et à l’exploitation de circuits internationaux permettent 
de comprendre comment les techniciens ont été conduits à la con- - 
ception des définitions actuelles des diverses efficacités de réfé- 
rence et à leur mesure. | 


Netteté ou intelligibilité. — Mais il est une autre notion. 
qui s’est progressivement introduite en téléphonie et qui est d’ail- 
leurs parallèle à la notion d’efficacité et de rendement et qui devait 
correspondre à la réalisation de l'appareil parfaitement adapté aux 
besoins de la technique téléphonique qu’est le Système de référence 
pour la transmission téléphonique, à savoir la netteté ou intelligi- 
bilité. Alors que l'efficacité caractérise le rendement d’un appa- 
reil, la netteté sert de définition et de mesure à la qualité de la trans- 
formation. Elle indique de quelle manière est altéré le son par les 
transformations subies au cours des divers stades d’une communi- 
cation. Il est évident que, pour obtenir une intelligibilité théori- 
quement parfaite, il faudrait disposer d’appareils ayant un rende- 
ment rigoureusement indépendant de la fréquence et de l’ampli- 
tude pour les ondes de toutes les fréquences constitutives de la. 
parole. En raison de l'extrême souplesse de l'oreille, il est prati- 
quement impossible de prédéterminer par un raisonnement pure- 
ment spéculatif l'effet, sur l'intelligibilité de la parole, d'une defor- 
mation quelconque de la parole. Or ces déformations, couramment 
encore appelées distorsions en raison de l'interprétation graphique 
qu’on leur donne par des diagrammes, sont de deux sortes : 

1° distorsion d'amplitude en fonction de l'intensité, 

29 distorsion de fonction de la fréquence. 
On a vu précédemment ce que pouvait être la distorsion en fonction 
de la fréquence avec le récepteur et microphone d'un type com- 
mercial. La distorsion en fonction de l'intensité est généralement 
peu importante, en raison du soin apporté à la construction des 
appareils. Il n’en est pas de même de la distorsion en fonction de 
la fréquence, qui est inhérente au mode de fonctionnement même 
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des systèmes transmetteurs et récepteurs. Il importe donc de savoir 
dans quelle mesure cette distorsion réagit sur 1’intelligibilité et 
pour cela de définir et de mesurer | ’intelligibilité ou netteté. 

La netteté ou intelligibilité d'une communication est carac- 
térisée par la proportion du nombre de sons correctement recus 
au nombre total de sons transmis. Il est bien évident que, pour 
avoir de la netteté une mesure aussi objective que possible, on ne 
peut songer à transmettre des phrases, mots ou sons ayant une 
signification déterminée, car l'intelligence, la faculté divinatrice 
de l'opérateur interviendraient à la réception d'une telle façon que, 
pratiquement, aucune conclusion sûre ne pourrait être tirée de 
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ces essais. I] importe donc de choisir systématiquement des combi- 
naisons de sons dépourvus de sens. D'un autre côté, pour que 
l'opérateur qui écoute puisse transcrire ce qu'il entend, il faut que 
les sons perçus soient de ceux que l’on rencontre normalement dans 
le langage parlé. Enfin il est nécessaire que les consonances trans- 
mises aïent une relation définie avec la trame phonétique du lan- 
gage courant, c'est-à-dire que l'ensemble de ces consonances re- 
présente ce que l'on peut appeler une moyenne du langage courant. 
La figure 8, qui donne une représentation oscillographique du 
mot « Paris », permet de se rendre compte de la nature et de la 
composition de la voix et de la complexité des fréquences en les- 
quelles il est possible de la décomposer. 

Pour satisfaire à ces diverses conditions, deux méthodes prit- 
cipales ont été expérimentées. 

La première méthode consiste à analyser systématiqnement 
jes sons essentiels qui entrent dans la Constitution de la langue 
d'un pays et à former sur ces bases des listes de mots donnant une 
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image schématique de la contexture de cette langue. C'est à un tel 
procédé d’investigation que se sont arrétées certaines administra- 
tions étrangères. L’Allemagne, par exemple, a dressé de nom- 
breuses statistiques, d’où ressort la détermination approximative 
de la fréquence des différentes lettres entrant dans la langue alle- 
mande. Cette fréquence moyenne est, pour les principales lettres, 
voisine de : 

17 % pour la lettre e, 

11 % pour la lettre n, 

7 % pour la lettre r, 

5,75 % pour la lettre a, 

3 % pour la lettre c. ° 
: Tenant compte de ces données expérimentales, les expérimenta- 
teurs allemands ont constitué des listes de 100 monosyllabes. De 
telles listes sont lues lentement, à une cadence réglée par un métro- 
nome, et écoutées par cing auditeurs, qui transcrivent les sons 
percus. La netteté est donnée directement par le rapport du nombre 
total de sons correctement perçus par l’ensemble des opérateurs 
au nombre total de sons émis. 

La méthode utilisée en France fait appel à un principe diffé- 
rent. Elle repose sur la constitution de listes disyllabiques établies 
de la façon suivante. Un trait étant tiré au travers d’une page d’un 
texte littéraire quelconque, on retient les deux syllabes qui, à 
l'intersection de chaque ligne, se trouvent de part et d’autre de ce 
trait. L'ensemble de ces deux syllabes forme un mot en général 
dépourvu de sens, auquel on donne une orthographe phonétique 
conventionnelle ne laissant aucune ambiguité sur la prononciation 
correcte. Des listes de 50 mots ainsi constituées sont alternative- 
ment transmises ct reçues par une équipe de trois opérateurs, 
A, B, C, qui, étant tour à tour placés à la transmission et à la 
réception, forment six combinaisons AB, AC, BA, BC, CA, CB. 
Chacune de ces combinaisons transmettant 50 mots, l’ensemble 
d'un essai de netteté portera sur 50 x 6 = 300 mots disylla- 
biques du type précédent. Voici, pour fixer les idées, les moyennes 
relatives à des groupes de cinq essais effectués, conformément aux 
principes qui viennent d'être exposés, par deux équipes, l'une 
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normalement exercée, l’autre acquérant progressivement un entrai- 
nement normal. 


Moyennes successives de 5 essais complets effectués par 3 opérateurs, 
à raison de 6 listes de 50 mots par essais. 


Equipe entraînée. Equipe non parfaitement entrainé. 


1re série 76 62.8 
2° série 76,6 68.5 
3° série 74,7 70.5 


On voit que la deuxième équipe acquiert progressivement un 
entraînement normal et obtient rapidement des résultats compa- 
rables, à quelques unités près, à ceux de l’équipe entraînée. Il faut 
noter qu'en vue d'éliminer les diverses causes de variation et d'in- 
certitude les essais précédents avaient été exécutés au moyen des 
mêmes appareils transmetteurs et récepteurs et en faisant lire suc- 
cessivement les mêmes listes de mots par les deux équipes. 

Les résultats que ces deux méthodes d'essais permettent 
d'obtenir sont, dans l’ensemble, en concordance très satisfaisante 
et font ressortir nettement l'influence de la distorsion, c’est-à-dire 
de la mauvaise transmission ou de la non-transmission de certaines 
bandes de fréquence. Un système transmettant sans déformation 
toutes les fréquences de 0 à 5000 périodes possède pratiquement 
une netteté de 100 ; si l’on ajoute à ce système un filtre supprimant 
toutes les fréquences supéricures à 1500 périodes par seconde, la 
netteté tombe à 65 %, et à 40 % si la bande de fréquence transmise 
ne s'étend pas au delà de 1000. D'une façon absolument symé- 
trique, un système ne laissant passer que les fréquences supérieures 
à 500 périodes a une netteté de 95 % ; cette netteté tombe à 65 % 
si les fréquences transmises sont toutes supérieures à 1500, et à 
10 % quand la limite inféricure monte à 3.000, de façon à ne plus 
laisser passer que les harmoniques supérieures de la voix. La fré- 
quence de 1500 paraît donc être, pour l’intelligibilité de la voix, 
une fréquence critique, puisque la voix se comprend avec la méme 
netteté, la même facilité quand on supprime respectivement les 
fréquences supérieures et les fréquences inférieures à 1500 périodes. 

Quoiqu'il en soit, l'appareil de référence devait permettre 
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une transmission et une audition comparables à ce qu’elles peuvent 
étre dans une conversation directe, sans aucun intermédiaire, entre 
deux personnes articulant très distinctement. Cette condition relz- 
tive à la qualité complète la condition métrologique imposant aux 
microphones et aux récepteurs d’être des appareils susceptibles ce 
définition et de mesures physiques simples. 


Le Système fondamental de référence. — Nous avons eu 
l’occasion de voir à quelle solution s'était arrêté M. Sivian, ingé- 
nieur à l'American Telegraph and Telephone C°, auteur de la réali- 
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Fig. 9. — Schéma de principe du Système de référence. 


sation d'un système permettant des mesures absolues. Il a su, 
grâce à des dispositions extrêmement heureuses, concilier les deux 
exigences relatives à la netteté et a l'efficacité. L’appareil qu'il a 
imaginé et construit (fig. 9) comporte trois parties essentielles : 

le microphone, 

la ligne artificielle, 

le récepteur. 


1. Le microphone. — Le microphone est constitué par un cor- 
densateur, dont la première électrode est une mince feuille d'acier 
très ‘ortement tendue à très faible distance d'un bloc d'acier qui 
joue le rôle de deuxième électrode. La mince pelicule gazeuse 
existant entre les deux électrodes amortit les vibrations du dia- 
phragme et rend la sensibilité de l'appareil beaucoup plus indé- 
pendante de la fréquence. Une batterie fixe est placée en série avec 
le microphone et avec une résistance R de plusieurs mégohms. Les 
variations de la capacité du condensateur sous l’action des vikra- 
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tions du diaphragme produisent, aux bornes de la résistance R, 
une. tension alternative directement en rapport avec la pression 
de l’onde acoustique initiale. Cette tension est amplifiée par un 
premier dispositif à lampes électroniques, associées avec un réseau 
électrique de contre-distorsion dont le but est de compenser les 
imperfections de la courbe caractéristique du microphone. Un 
réseau de résistances et de capacités formant filtre (non repr- 
senté sur la figure 9) est en outre interposé entre la batterie de 
polarisation et le microphone, afin d'éliminer les bruits parasites. 
qui pourraient provenir de cette batterie. | 

2. La ligne artificielle. — La ligne artificielle d’affaiblissement, 
d'une impédance caractéristique de 600 ohms, qui vient ensuite, 
est variable et peut servir, comme dans les installations actuelles 
de téléphonométrie, à assurer l'égalité des équivalents de trans- 
mission ou des cfficacités de tout ou partie du système de référence 
et de tous les ensembles ou éléments qui doivent lui être comparés. 
Elle est graduée en unités d’affaiblissement qui, comme dans le 
cas de la téléphonométrie actuelle, pourront servir à exprimer de 
combien les systèmes transmetteurs ou récepteurs seront inférieurs 
ou supérieurs aux éléments correspondants de référence. Toutefois, 
en pratique, cette ligne est fixe et son rôle consiste principalement 
à séparer électriquement le système récepteur du système émet- 
teur et à réduire à une valeur convenable la grandeur de la ten- 
sion qui est appliquée aux bornes du système récepteur. L'équi- 
libre téléphonométrique est de préférence obtenu au moyen d'une 
ligne artificielle supplémentaire directement commandée par l'opé- 
raleur qui écoute. 

3. Le système récepteur. — Le système récepteur, qui était pri- 
mitivement assez semblable aux appareils Bell commerciaux, avec 
toutefois un amortissement spécialement étudié, a été sensiblement 
modifié. Dans son état actuel, il se présente encore sous la forme 
d'un récepteur à aimant permanent, mais muni d’une bobine mo- 
bile solidaire du diaphragme, auquel elle communique directement 
les efforts mécaniques dus à l’action mutuelle des courants alterna- 
tifs qui la traversent et du champ constant de l’aimant. La distor- 
sion résiduelle est ainsi extrêmement faible et la ligne artificielle de 
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correction qui avait été primitivement associée au système récep- 
teur a pu être complètement supprimée. 

Des essais effectués, tant en Amérique qu’en France, lorsque 
les premiers modèles de ce système y ont été exposés, ont fait res- 
sortir une très grande pureté de transmission (netteté voisine 
de 100) et ont montré que la constance des principaux éléments 
entrant dans la constitution de l'appareil de références était de 
l'ordre de 1 à 2 % ; c'est dire que les variations seront toujours 
très inférieures aux différences qu'il sera possible et utile de cons- 
tater entre les appareils qui Seront comparés au système des 
Arts et Métiers et que les techniciens ne peuvent qu’exprimer leur 
admiration pour le bel ensemble d'appareils que M. Sivian et l'Ame- 
rican Telegraph and Telephone CY ont réalisé après de longues 
années de recherches et qu'ils ont généreusement offert au Comité 
consultatif international de téléphonie, au nom de la collaboration 
effective et cordiale qu'ils veulent bien apporter à l’œuvre collec- 
tive de la téléphonie à grande distance. 

Cet appareil définitif est actuellement installé au Conserva- 
toire national des arts et métiers, dans des locaux très silencieux 
gracieusement mis à la disposition du Comité international. Il est 
placé sous la surveillance d’une équipe internationale d'opérateurs, 
auxquels est confiée la mission d'entretenir les’ divers organes 
entrant dans sa constitution ainsi que la vérification régulière de 
son étalonnage et de son eflicacité. Cette équipe est en outre chargée 
de mesurer et de contrôler les étalons ulilisés dans les diverses 
administrations pour la vérification de leurs appareils commer- 
ciaux. Ainsi peut-on espérer que sera réalisée une très satisfaisante 
unité de vue entre les exploitants des grands circuits internatio- 
naux, qui auront une base universellement admise à laquelle ils 
pourront rapporter les résultats de leurs mesures et de leurs re- 
cherches et sur laquelle ils pourront se fonder pour l'établissement 
et l'entretien de leurs circuits et de leurs appareils. L'équipe inter- 
nationale aura en outre à entreprendre mainte étude nouvelle au 
Caractère général, ayant pour but la comparaison des méthodes 
jusqu'ici utilisées de côté et d’autres pour la détermination des 
principales grandeurs d'ordre téléphonique : efficacité, netteté, etc..., 
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-et, si besoin est, la mise au point de méthodes uniformes. La re- 
cherche du coefficient de pratique expérimentale des équipes des 
divers laboratoires de téléphonométrie, c’est-à-dire l'examen objectif 
de leur habileté, de leur entraînement et de leur aptitude aux me- 
‘sures téléphonométriques figure également à ce programme, car 
il rentre dans le cadre général des mesures d’unification et de nor- 
malisation. 

Enfin le Système de référence offre, jointe à une grande per- 
fection de réalisation, une telle souplesse, qu'il est possible d'en- 
trevoir son utilisation pour les études les plus variées qui, de loin 
ou de près, se rattachent à la téléphonie : acoustique, phonétique, 
comparaison phonétique des divers langages, recherches sur les 
bruits et leurs mesures. En cela, il ne sera pas seulement un étalon 
soigneusement, jalousement conservé sous scellés, mais il doit être 
aussi un instrument de travail qui, mis à la disposition des savants, 
peut leur être un auxiliaire ou un moyen d’investigations précieux. 

Cette triple utilisation comme étalon de référence servant de 
base aux conventions et définitions de la téléphonie internatio- 
nale à grande distance, comme appareil fondamental pour la véri- 
fication des étalons secondaires, et comme instrument d'investi- 
gations pour le théoricien de l’acoustique et du téléphone, fait du 
Système de référence un ensemble unique, et il faut savoir gré au 
Conservatoire national des arts et métiers, dont le nom jouit d'un 
très grand prestige, d’avoir bien voulu offrir, au jeune laboratoire 
en formation, des locaux parfaitement adaptés à ce besoin nais- 
sant d’une tranquillité inespérée en plein centre de Paris et, pour 
tout dire, bien digne de l’ancien prieuré Saint-Martin dont tant de 
souvenirs demeurent encore vivants. 


Inauguration du centre de 


TELEPHONE AUTOMATIQUE « CARNOT » A PARIS, 


par E. REYNAUD-BONIN, 
directeur des Services téléphoniques de Paris, 


C’est le samedi 22 septembre 1928 que le centre de téléphone 
automatique «Carnot» a été inauguré 4 Paris par M. Chéron, 
ministre du Commerce, de l Industrie, des Postes et des Télégra- 
phes. 

Dans une allocution qui a suivi la mise en service, après avoir 
constaté que le nouveau bureau automatique fonctionnait d’une 
façon très satisfaisante, le ministre a marqué l’heure de cette ouver- 
ture comme un moment particulièrement important dans l’histoire 
du développement téléphonique à Paris. M. Milon, directeur de 
l Exploitation téléphonique, était aux côtés de M. Chéron, ainsi que 
les fonctionnaires de la direction des Services téléphoniques de 
Paris qui ont travaillé 4 la réalisation de cette premiére partie du 
programme de la transformation du réseau téléphonique de Paris 
en automatique (M. Reynaud-Bonin, directeur des Services télé- 
phoniques de Paris, M. Petit, ingénieur en chef a la direction des 
Services téléphoniques de Paris qui fut spécialement chargé de cet 
important travail et dont le long effort mérite d’être signalé). 
Préalablement, le général Hellot, président du conseil d’adminis- 
tration de la société « Le Matériel téléphonique », assisté de tout le 
personnel dirigeant de cette compagnie, avait fait au ministre la 
remise du bureau, que cette société a équipé avec le matériel fabriqué 
dans son usine de Boulogne-sur-Seine, et il avait tiré un augure très 
favorable du vocable de « Carnot » sous lequel est placé ce premier 
central téléphonique automatique, en souhaitant qu'à l'exemple du 
grand Carnot, organisateur de la victoire des armées de la république, 
ce nouveau bureau marque le commencement d'une ère de progrès 
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incontestable pour les téléphones français. M. Chéron, dans sa 
réponse, augura également d'une façon trës favorable sur les 
espoirs de développement téléphonique qui nous sont permis et 
qui sont d’autant plus souhaitables que le téléphone est indiscu- 
tablement un instrument d'interpénétration des peuples et de paix 
sociale. 

L'ofice britannique, avec lequel l'administration francaise 
entretient les meilleures relations, avait délégué trois de ses ingé- 
nieurs pour assister à la mise en service de « Carnot ». Enfin les repré- 
sentants de tous les journaux quotidiens de la grande presse assis- 
taient également à la cérémonie d'ouverture, et les premières com- 
munications téléphoniques servies par le mécanisme de ¢ Carnot » 
furent demandées par les journalistes à l'adresse des bureaux de 
rédaction de leurs journaux, le ministre tint à adresser quelques 
mots par la voie téléphonique aux bureaux de rédaction ainsi appelés 
avec succès par le nouveau téléphone automatique. 

La série ç Carnot » existait déjà dans l'exploitation manuelle ; 
les abonnés de cette série étaient reliés au central téléphonique de 
la rue de Madrid. Avec l’automatique, la série e Carnot + devait 
être transférée dans l'immeuble récemment construit dans la rue 
Guyot. A cet effet, le service des lignes avait procédé à une épissure 
en Y sur la ligne de chaque abonné (épissure dans les chambres du 
réseau souterrain, ou même épissure en greffe sur les cables lorsque 
la topographie des voies souterraines l’exigeait), de façon que chaque 
abonné de « Carnot » restant en exploitation manuelle à la rue de 
Madrid eût une amorce de dérivation aboutissant d'avance à la rue 
Guyot. Comme le transfert du 22 septembre a porté sur 3900 
abonnés et que la distance à vol d’oiseau entre la rue de Madrid et 
la rue Guyot est de l’ordre de 1500 mètres, on voit que ce travail 
préparatoire était fort important. 

Ceci fait, et les organes automatiques du bureau ¢ Carnot» 
ayant été mis au point comme nous allons l'expliquer dans un ins- 
tant, il ne restait plus qu’à couper les abonnés manuels sur le répar- 
titeur de la rueSde}Madrid (en retirant les fusibles sur les têtes ver- 
ticales de ce répartiteur) et à les raccorder définitivement sur le 

répartiteur nouveau de la rue Guyot. A cet effet, les réglettes hori- 
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zontales du répartiteur de la rue Guyot étaient munies d'un jack 
à rupture par abonné et ce jack avait été au préalable enfiché par 
un bouchon de bois. Il suffisait de retirer tous les bouchons de bois, 
et tous les raccords sur l'automatique étaient immédiatement 
réalisés (ultérieurement, ces jacks 4 rupture serviront pour les essais 
de lignes comme point de coupure entre l'intérieur du bureau et le 
réseau souterrain extérieur). 

Le transfert a eu lieu entre 21530 et 22h, heure a laquelle le 
trafic est assez réduit et où une interruption passagère de la ligne 
d'un abonné (au maximum une demi-heure pour les abonnés les 
plus défavorisés) présente le moins d'inconvénients. Chaque abonné 
avait d’ailleurs été prévenu par lettre individuelle que son service 
téléphonique risquait d’être précaire, le soir du transfert, entre 21530 
et 225, et les abonnés ainsi prévenus n'étaient certainement pas logés 
à plus mauvaise enseigne que les abonnés de l'eau, du gaz, ou de 
l'électricité, lorsque la compagnie les prévient à l’avance d'une 
interruption pour cause de travaux. De plus, nous avions trié une 
liste de 200 abonnés environ à transférer par priorité avec une 
interruption quasi nulle (médecins, commissaires de police, ete...). 
Enfin je dois dire que l'opération du transfert, calculée pour une 
demi-heure, n’a duré, en réalité, guère plus de 20 minutes, de sorte 
que le temps moyen d'interruption des abonnés de ¢ Carnot + n'a 
guère dépassé une dizaine de minutes. 

L'opération du transfert a été faite également avec d'excellents 
résultats techniques. Dans un central automatique comme « Carnat », 
les boucles qui pourraient être créées par les transferts apparaissent 
immédiatement sous forme d'allumage des lampes d'appel ou de 
prises d’enregistreurs. Sur les 3.500 abonnés transférés, nous avons 
constaté. seulement 20 boucles, et encore faudrait-il tenir compte de 
certaines fausses manœuvres possibles de quelques abonnés. Ce 
chiffre est extrêmement bas et très satisfaisant. Les causes qui pro- 
duisent ces boucles ne sont pas toujours dans le câblage proprement 
dit ; l'expérience nous a montré qu'il s'agit parfois de condensateurs 
claqués par suite de changement de tension de la batterie appliquée 
à la ligne : dans le transfert de la rue de Madrid à la rue Guyot, cette 
tension passait, en effet, de 24 à 48 volts. 
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Description sommaire du central automatique « Carnot ». 
— En mettant a part le répartiteur, qui ne mérite pas de mention 
spéciale, le central automatique < Carnot » occupe deux vastes salles 
de 55 mètres de longueur sur 9™,50 de large. Ces salles, qui n'étaient 
pas primitivement destinées à recevoir un meuble automatique, 
sont un peu moins larges que celles que nous construisons spéciale- 
ment pour les automatiques de la série suivante, ct où la largeur est 
portée à 11 mètres. 

En plus des organes automatiques fondamentaux, lesquels sont 
du type chercheurs de lignes à 100 broches ou du type sélecteurs 
à 10 étages de balais, en plus aussi des bâtis d’enregistreurs, il v a, 
au central automatique < Carnot >, dans la salle du 2€ étage, une 
très importante série de tables desservies par des opératrices et 
destinées à assurer les transits entre « Carnot » automatique et les 
autres bureaux téléphoniques de Paris encore desservis par le svs- 
tème manuel. 

Trente-huit tables d'opératrices sont équipées avec des indica- 
teurs lumineux d'appel, de telle sorte que l’appel composé par un 
abonné de < Carnot > pour n'importe quel autre central de Paris 
ou de sa banlieue immédiate apparaît en chiffres lumineux devant 
une de ces opératrices, qui donne suite à la demande en s'adressant 
par lignes d'ordre à une opératrice B du bureau manuel correspon- 
dant. Aux heures de fort trafic, 33 de ces 38 tables sont dès mairte- 
nant garnies d'opératrices, et, pour tous les bureaux vers lesquels 
« Carnot » a un fort trafic, cette opératrice dessert uniquement une 
. direction au depart de < Carnot >. Les enregistreurs de « Carnot », 
d’après l'indicatif qu'ils ont reçu, sélectionnent donc une jonction 
vers la position à indicateurs d’appel correspondant à cet indicatif. 
Si une position à indicateurs d’appel dessert plusieurs bureaux, 
la discrimination des appels sur cette position se fait par un seul 
chiffre en plus des quatre constituant le numéro d'appel propre- 
ment dit : comme il n’y a jamais plus de dix directions groupées 
sur une position à indicateurs d'appel, un seul chiffre supplémen- 
taire suffit en effet. C'est naturellement l’enregistreur traducteur 
qui assure le choix convenable de ce chiffre d’aiguillage. D'ailleurs, 
pendant le jour, aux heures chargées, il n’y a en général que deux 
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ou trois bureaux groupés sur une position 4 indicateurs d’appel. 

La nuit, la concentration du trafic s’opére suivant d’autres 
principes. On a affecté trois positions à indicateurs d’appel pour la 
concentration de nuit. Les jonctions entre ces trois positions et le 
central automatique changent d’affectation quand on manceuvre 
la clé de concentration de nuit, et, sur chaque position, un certain 
nombre de jonctions sont affectées à chaque direction que peuvent 
sélectionner les enregistreurs d'après l'indicatif d'appel qu'ils ont 
reçu. De la sorte, la lampe d'appel s’allume sur une jonction qui, la 
nuit, d'après son emplacement sur la table, correspond à un appel 
vers tel ou tel bureau manuel. L’opératrice de nuit lit le numéro 
demandé sur son transparent lumineux et elle est par suite en mesure 
de servir complètement cet appel. La nuit encore, si le trafic baisse 
suffisamment, une seule téléphoniste peut faire le service de Pen- 
semble des trois positions de concentration de nuit. 

En sens inverse, pour servir les appels venant des bureaux 
manuels vers « Carnot », on a équipé 38 tables d’opératrices en posi- 


tions B sans jack et avec clavier tabulateur. 33 de ces 38 positions : 


sont effectivement déjà garnies d’opératrices. Des possibilités de con- 


centration de nuit, similaires à celles que nous venons de décrire : 


- pour les indicateurs d'appel, existent sur ces positions B spéciales. 


Essais du bureau « Carnot » avant la mise en service. — 
Entre le 15 juillet 1928, date à laquelle le constructeur avait ter- 
miné le montage des organes automatiques, et le 22 septembre, 
date de la mise en service du central automatique « Carnot », une 
longue série d’essais de fonctionnement a été faite sur toutes les 
parties du mécanisme sous la direction de M. Petit, ingénieur en 
chef, assisté de plusieurs ingénieurs et sous-ingénieurs de l’adminis- 
tration des Postes et Télégraphes. 

Les organes les plus délicats à essayer étaient, d'une part, 
l’ensemble des enregistreurs du central automatique, et d'autre 
part, les positions à indicateurs d'appel ou B spécialisées dont nous 
venons de parler plus haut. 

Les essais ont eu pour résultat de remédier à un certain nombre 
de défauts de câblage ou de réglage insuffisant des ressorts et des 
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armatures de certains relais ou du centrage et du niveau de certains 
balais frotteurs. On se rendait compte au jour le jour que le bureau 
était dans un état de plus en plus parfait et l'on avait acquis la 
certitude, à la date fixée pour l’ouverture, que le pourcentage de 
dérangements dis au mécanisme serait extrêmement faible. Les 
résultats obtenus après quelques jours de mise en service ont absolu- 
ment confirmé ces prévisions. Comme nous le verrons dans un instant, 
c'est plutôt contre l’inexpérience des abonnés dans la manœuvre du 
cadran numéroteur que nous avons eu à lutter dans les quelques 
jours qui ont immédiatement suivi la mise en service. 

La période d'essais n’a pas eu une durée exagérée, comparati- 
vement à ce que nous savons des périodes similaires que l’on a eu 
dans certaines grandes capitales étrangères à l’occasion de la mise 
en service du premier central téléphonique automatique. 


Surveillance de l'exploitation dans les quatre ou cinq 
premiers jours. — On avait d’abord à se rendre compte si les fais- 
ceaux de jonctions établis étaient suffisants, dans toutes les direc- 
tions, pour qu'il n’y ait pas d’engorgement de trafic. Dans les rela- 
tions purement automatiques de « Carnot » sur ¢ Carnot », la vérifi- 
cation fut immédiate. Dans les relations entre ç Carnot > et les 
bureaux manuels, au cas où l’on aurait constaté l'insuffisance de 
certains faisceaux de jonctions, il aurait fallu évidemment y porter 
un prompt remède, d'autant plus que, lorsque l’abonné demandeur 
est à « Carnot », après avoir composé le numéro demandé avec son 
cadran numéroteur, il reste absolument dans le vide jusqu'à ce que 
la mise en liaison soit terminée avec son correspondant, et cela peut 
durer assez longtemps si le faisceau de jonctions est insuffisant ou 
bien si le nombre de positions d’opératrices affectées à un faisceau de 
jonctions donné est insuffisant. En ce qui concerne la répartition 
des jonctions sur les opératrices, nous avions la possibilité de faire 
des retouches assez rapidement ; nous disposions même de quelques 
positions d’opératrices équipées mais non encore ouvertes. Nous 
avons eu l'impression qu'aucun remaniement important n'était 
utile au moment de l'ouverture. 

Autrement important était de surveiller la façon dont les 
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abonnés au téléphone allaient se servir de leur cadran à numéros. 
Malgré les recommandations que nous leur avions faites à l'avance, 
les notices agrémentées de photographies que nous leur avions 
remises, les visites à domicile que nous avions faites pour assurer 
leur instruction dans les meilleures conditions possibles, nous étions 
presque certains, comme l'expérience l'a montré dans toutes les 
villes du monde, que beaucoup d'abonnés hésiteraient après lou- 
verture, composeraient des numéros faux (irrémédiables) ou des 
numéros incomplets, et que nous aurions beaucoup de redressements 
à faire. 

A Paris, nous venons, il y a fort peu de temps, de grouper les 
communes de la banlieue immédiate sous des appellations nouvelles 
qui ne correspondent plus au nom de la commune. Ceci était fait, 
précisément, en vue d'adapter le réseau téléphonique de la banlieue 
immédiate à la future exploitation automatique ; mais ces change- 
ments sont encore trop récents pour que les abonnés de < Carnot » 
voulant téléphoner à la banlieue immédiate n'aient pas eu beaucoup 
d’hésitations sur le numéro à composer. 

Nous avons estimé que, louverture ayant été faite le samedi 
soir à 225, le lundi matin près de 50 0% des appels étaient mal 
composés par les abonnés. Mais le mercredi matin, cette proportion 
est déjà à notre avis, tombée à 20 %, et, comme il a été constaté 
partout ailleurs, elle sera bientôt insignifiante. 

Nous avons deux moyens pour repêcher les appels incomplets 
{les appels complets et faux sont évidemment irrémédiables). Tout 
appel incomplet provoque ipso facto le renvoi à l'abonné du bourdon- 
nement typique qui l'invite à recommencer son appel lorsqu'il s’est 
écoulé 30 secondes depuis le moment où l'abonné a laissé son appel 
incomplet. De plus, ne comptant pas seulement sur cette explication 
donnée à l’abonné par un bourdonnement avec lequel il n’est pas 
encore familiarisé, nous avons, à titre provisoire, placé des mécani- 
ciens pour suivre, sur les lampes des enregistreurs, les progressions 
des appels entrant dans le meuble automatique. Grâce à un jack 
d'écoute placé sur chaque enregistreur, le mécanicien peut intervenir, 
entrer en ligne sur chaque appel incomplet, renseigner l’abonné et 
lui donner des conseils pour recommencer son appel. Cette surveil- 
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lance est évidemment très onéreuse, et cessera aussitôt que nous 
penserons que la clientèle est suffisamment habituée à la manœuvre 
du disque numéroteur. 


Conclusions. — Nous sommes fondés à espérer que l’ouverture 
du central automatique < Carnot > marquera réellement une date 
importante pour l'amélioration du service téléphonique à Paris. 

Cette amélioration se fera de plus en plus sentir à mesure que 
plusieurs centraux téléphoniques de Paris seront également trans- 
formés en automatique, puisque, pour « Carnot », le pourcentage des 
demandes de « Carnot » sur « Carnot », les seules qui puissent être 
traitées jusqu’au bout sans intervention d'aucune opératrice ma- 
nuelle, est évidemment assez faible. 

L'administration espère que le central téléphonique < Gobelins» 
sera ouvert en automatique dans le second trimestre de 1929 et que 
les centraux « Diderot » et « Vaugirard » seront également ouverts 
en automatique en 1929. Le rythme de la transformation devrait, 
nous l'espérons, se poursuivre, pendant les années suivantes, à la 
vitesse de près de 40.000 abonnés par an. 


SYMBOLES GRAPHIQUES INTERNATIONAUX 
POUR LA TELEPHONIE. 


Le développement rapide de l’industrie électrique a donné une- 
mportance exceptionnelle à la question de l’unification des notations 

et symboles graphiques employés dans les diverses branches de 
l’électricité. 

La technique d'aujourd'hui nécessite en effet, pour progresser, . 
une véritable collaboration internationale des savants et des techni- 
ciens, et la concentration de leurs efforts doit être grandement faci- 
litée par l'emploi de notations concordantes dans les mémoires qu’ils: 
publient dans toutes les langues pour exposer leurs travaux et leurs 
recherches. 

C'est pourquoi la Commission électrotechnique internationale 
(C.E.L.), qui s’est fondée à Londres en 1906 par la coopération des 
comités électrotechniques de tous les pays du monde, s’est attachée, 
depuis sa création, à poursuivre l’unification des symboles employés . 
dans les diverses branches de l'électricité. 

Elle a déjà, en particulier, dressé la liste des notations interna- 
tionales à employer pour la désignation des différentes grandeurs et . 
unités ainsi que des diverses opérations mathématiques (publication. 
n° 27, éditée en 1914). 

De plus, en 1927, la C.E.I. a arrêté les symboles graphiques à 
utiliser dans l’établissement des schémas et projets d'installations . 
industrielles à courants forts (publication n° 35). 

Actuellement, est en préparation l'unification des symboles. 
graphiques entrant dans les schémas de télégraphie et de téléphonie. 

Nous reproduisons ci-après la liste des symboles spéciaux à la 
téléphonie, qui a été arrêtée d’un commun accord par les délégués de 
la C.E.I. et ceux du Comité consultatif international des communi- 
cations téléphoniques à grande distance (C.C.I.). 

Bien que cette liste n’ait pas encore fait l’objet de prescriptions 
officielles, nous recommandons néanmoins à tous les techniciens 
français qui nous lisent de s'attacher à s’y conformer dès mainte-- 
nant. L. D. 
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REVUE DES PERIODIQUES. 


L’électrification des chemins de fer (Godfernaux, Revue: 
génerale des chemins de fer, extrait du numéro spécial [juillet 1928] 
publié à l’occasion du cinquantenaire de sa fondation et contenant 
une magnifique étude d’ensemble sur le développement des chemins 
de fer français de 1878 à 1928). — Le programme de 1920. — L’élec- 
trification se bornait, sur les grands réseaux français, à la veille de 
la guerre, à un certain nombre de lignes du réseau du Midi (Ville- 
franche à Bourg-Madame, Perpignan à Villefranche, Lourdes à 
Pierrefitte), à la ligne très spéciale de montagne de St-Gervais à. 
Chamonix sur le P.L.M., et à quelques lignes isolées de banlieue :. 
Paris—Versailles de l’ancien Ouest et Paris—Juvisy du P.O.. Les 
types de courant adoptés étaient d’ailleurs différents, le Midi s’étant 
rallié au monophasé à 12.000 volts, le P.O. au continu de 600 volts. 

Néanmoins, des projets beaucoup plus vastes s’élaboraient déjà, 
en particulier sur le Midi et sur le P.O., lorsque la guerre vint détourner 
à son profit tous les efforts. 

La question, reprise seulement en 1918, recut pourtant à ce 
moment une impulsion nouvelle, due aux difficultés auxquelles on 
se heurtait en matière de combustible, au triple point de vue de son- 
prix, de sa qualité et de sa quantité. Une commission spéciale d’études. 
fut constituée par le ministère des travaux publics. Des missions- 
furent envoyées à l’étranger, et en particulier aux Etats-Unis. Malgré 
les divergences constatées entre les divers systèmes étrangers, une 
solution rallia finalement tous les suffrages, quant au type de courant 
à adopter : le continu à 1.500 volts fut choisi, essentiellement parce 
qu’il permettait de relier l’électrification des réseaux au plan général 
d’électrification de la France, en utilisant comme courant primaire 
le triphasé à haute tension produit par les centrales électriques du 
pays. 

Le courant à haute tension est transformé dans des sous-stations 
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en courant continu à 1.500 volts, tension à ne pas dépasser, en cas 
d’utilisation d’un troisiéme rail. Toutefois, la tension de 3.000 volts 
pourra être employée sur certains points spéciaux où elle paraîtra 
plus avantageuse. Enfin le courant primaire normal est le triphasé 
à 50 périodes, et il a été entendu que les locomotives seraient équi- 
pées | pour circuler aussi bien sur les lignes à troisième rail que sur des 
lignes à caténaires. 

C'est sur ces bases que fut fixé le programme dit «de 1920 », 
qui comporte l’électrification d'environ 9.000 kilomètres de lignes, 
= non comprises ies lignes de la banlieue parisienne. Ces 9.000 kilo- 
mètres sé répartissent à peu près également entre les trois réseaux 
tes plus proches des réserves hydrauliques de France : le Midi, le 
P.O. et le P.L.M. 

L'état actuel de l’électrification. — Malgré le changement complet 
de front qui résultait, pour le Midi, des nouvelles conditions régle- 
mentaires d’électrification, il se mit rapidement en mesure de subs- 
tituer de nouvelles installations aux anciennes, et il a conservé une 
certaine avance en matière d’électrification. Actuellement, 768 kilo- 
mètres de lignes y sont électrifiés, grace à des installations purement 
hydrauliques ; 672 kilomètres de lignes de transport à 150.000 volts 
relient les usines pyrénéennes à Bordeaux et à Toulouse ; 750 kilo- 
mètres de lignes de transport à 60.000 volts distribuent le courant 
fe long des lignes (°). ` 

La compagnie va d’ailleurs poursuivre activement son éectri- 
fication, et 1.100 kilomètres nouveaux sont prévus pour être exécutés 
en cinq ans, dans ke programme qui a été arrêté, ce qui portera à 
1.950 kilomètres, soit pres de la moitié de la longueur du réseau, 
l'étendue des lignes électrifiées. 

Des locomotives à grande vitesse, telle que la puissante 2C2 à 
transmission par engrenages, dont il est donné la reproduction ia 
avec ses caractéristiques (fig. 1), remerquent les grands trains de 
Bordeaux à Hendaye et de Toulouse à Dax; des automotrices ont 
remplacé les machines à vapeur de Montréjeau à Luchon, de Lanne- 


1. Ces chiffres sont empruntés à la note parue dans le numéro spécial de 
La houille blanche, sous la signature de M. Pau), directeur de la Compagnie dis 
chemins de fer du Midi. 
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mezan à Arreau, de Tarbes à Bagnéres, de Lourdes à Pierrefitte, de 
Lamothe à Arcachon et de la Négresse à Biarritz. 

Les travaux ne cessent, d’ailleurs, de progresser. Le premier 
transpyrénéen va être inauguré prochainement entre Bedous et Can- 
franc et la compagnie compte entreprendre prochainement l’électri- 
cation de sa grande ligne de Béziers à Neussargues. 

Sur le P. O., les lignes électrifiées doivent être alimentées à la 
fois par 1a centrale thermique de Gennevilliers et les centrales hydrau- 


Big. 4. — ‘Locomctive électrique à grande vitesse de la compagnie du Midi, 
du type 2C2, en service en 1928. 


liques du massif Central (Eguzon et Coindre, notamment). Le trans- 
port de l’énergie est effectué par une ligne à 150.000 volts et par un 
réseau secondaire à 90.000 volts. Tous les trains sont à traction élec- 
trique sur la ligne de première importance de Paris à Vierzon. L’élec- 
trification va continuer sur cette ligne jusqu’à Brive, pour rejoindre 
les usines de la Haute-Dordogne. On peut déjà inscrire 230 kilomètres 
au ‘bilan de l’électrification de ce réseau. Ci-joint la photographie 
d'une des belles locomotives électriques en service sur le P.O. (fig. 2). 

Quant au P.L.M., sa première ligne électrifiée doit être celle de 
Culoz à Modane, dont la section Chambéry—<St-Pierre-d’Albigny est 
déjà équipée. Il est prévu, pour un temps relativement proche, l’élec- 
trification des lignes de Cannes à Grasse et de Carnoules à Vintimille, 
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et, pour plus tard, celle de la grande ligne Lyon—Marseille—Vinti- 
mille, ainsi que de quelques lignes secondaires. La ligne de Culoz a 
Modane est une remarquable ligne d’essais pour l’électrification, 
avec son profil trés varié et son caractére de grande ligne internatio- 
nale. Les lignes de la région de Nice, d’autre part, appellent cette 
mesure indispensable pour développer leur trafic au moyen de trains 
fréquents, accélérés et confortables. 

Il faut signaler que, tandis que le système d’alimentation par 
caténaire a reçu la préférence du Midi et du P.O. (entre Paris et 


Fig. 2. — Locomotive électrique à grande vitesse de ia compagnie d’Or.éans, 
. du type 2D2, en service en 1928. 


Vierzon), le P.L.M. a choisi la prise de courant par troisiéme rail, 
malgré ses quelques inconvénients, à cause de la simplicité des opé- 
rations de pose, de surveillance et d’entretien. 

Au point de vue du matériel de traction, le P.L.M. étudie égale- 
ment plusieurs systèmes. Il poursuit ses essais avec deux locomotives 
242, l’une à transmission par engrenages et arbres creux, l’autre 
par bielles, ainsi qu’avec une autre locomotive à vitesse modérée 
répondant au symbole 161. 

Notons enfin que le réseau de P'Etat a électrifié sa banlieue pari- 
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sienne en employant aussi le troisième rail, électrification limitée 
sans doute, mais qu'il convenait de signaler, car elle marque un sé- 
rieux progrès dans le débit de ces lignes chargées. Ce réseau va subs- 
tituer, ce mois-ci, la traction électrique à la traction à vapeur sur 
la ligne de Paris à Versailles (R.D.) et de Paris aux Moulineaux. 
90 kilomètres, correspondant à 15.000 trains-kilomètres journaliers 
seront donc en service sur l'Etat. 

A Vheure actuelle, 1.066 kilomètres de lignes françaises sont 
électrifiées. C'est peu encore par rapport aux 9.000 envisagés en 1920. 
Mais c’est beaucoup si l’on tient compte des difficultés financières 
de l’après-guerre ; c’est beaucoup si l’on considère que ce chiffre a 
placé la France au premier rang des pays d'Europe dans ce domaine: 


Le grand électro-aimant de l’académie des sciences 
(L’électro-aimant le plus puisssant du monde) (Revue scien- 
tifique, 28 juillet 1928). — M. Cotton a annoncé à l’académie des 
sciences, dans la séance du 9 juillet, que le grand électro-aimant qu'il 
a fait construire pour elle, grâce à des fonds provenant de la sous- 
cription nationale de la journée Pasteur, vient d’être terminé : il 
vient d’être installé à la place qui lui était réservée à Bellevue à 
l'Office national des recherches scientifiques et industrielles et des 
inventions, dirigé par M. J.-L. Breton. 

Les physiciens se servent constamment, dans leurs recherches, 
de champs magnétiques ; il leur faut des champs intenses, mesurés 
par un grand nombre de gauss ; mais cela ne leur suffit pas : il faut 
encore que l’espace où ce champ est utilisé, l’entrefer de l’électro- 
aimant, soit aussi étendu que possible. Si les pièces polaires de cet 
instrument, pièces de forme tronconique, pouvaient être travaillées 
au tour d’une façon parfaite de façon à satisfaire le géomètre le plus 
exigeant, et si le diamètre et la distance des facettes terminales 
limitant l’entrefer utile pouvaient être réduits indéfiniment, n’im- 
porte quel instrument, même tout petit, donnerait des champs qui 
croîtraient sans limite. La question si souvent posée : « Quel champ 
donne votre électro-aimant ? » ne peut recevoir de réponse que si 
l’on précise en même temps les dimensions de l’entrefer. Pratiquement, 
les tout petits entrefers ne peuvent jamais servir. Non seulement il 
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faut de la place pour loger les appareils qu’on doit utiliser dans le 
champ magnétique, mais, dans beaucoup de recherches, la grandeur 
même des phénomènes qu’on étudie dépend directement des dimen- 
sions de ce champ. C'est en vue de telles recherches, par exemple de 
celles. où l’on étudie l’action du champ magnétique sur les propriétés 
optiques des milieux transparents, que le grand électro-aimant 2 
été construit ; son but apparaît aussi nettement distinct de celui que 
M. Kapitza s’est proposé à Cambridge. 

Il y a longtemps déjà que M. Cotton demandait la construction 
d’un gros électro-aimant ayant des noyaux de l’ordre d’un mètre 
de diamètre. En 1914, la campagne qu’il poursuivait depuis plusieurs 
années a été sur le point d'aboutir. L'université de Paris avait mis 
en réserve dans ce but 50.000 francs prélevés sur le legs Commercy. 
Le président de l'académie des sciences, qui était. alors M. P. Appell, 
avait constitué une commission de savants éminents qui avaient 
tenu en 1914 une série de séances au cours desquelles on avait exa- 
miné «les conditions dans lesquelles pourrait être réalisé un électro- 
aimant d’une puissance exceptionnelle » M. Pierre Weiss, profes- 
seur à la faculté des sciences de Strasbourg et membre de l’académie 
des sciences, M. A. Picard, de Zurich (maintenant professeur de l'uni- 
versité de Bruxelles), avaient étudié avec soin un avant-projet qui 
avait été approuvé par la commission. Enfin le prince Roland Bona- 
parte s’intéressait vivement à l’œuvre entreprise et désirait y atta- 
cher son nom ; il avait promis de fournir les. moyens financiers néces- 
saires. Mais à ce moment même la guerre éclata. 

Après la fin des hostilités, M. A. Cotton reprit son ancien projet 
et fit appel aux fonds de la journée Pasteur. Un crédit d’un million 
de francs fut accordé, et il put dès lors consacrer tous ses efforts à 
la réalisation du gros électro-aimant. Mais il fallait modifier le projet 
primitif : il parut impossible de construire et surtout d'installer à la 
place prévue la lourde culasse en une pièce, du poids de 60 tonnes, 
indiquée dans le projet de 1914. En outre, des travaux sur Ja produc 
tion des champs magnétiques avaicnt paru depuis cette date, et Fon 
pouvait se demander si la solution à laquelle on s’était arrêté était 
toujours la meilleure. Une nouvelle étude s’imposait : elle a été faite 
par M. Cotton avec la collaboration constante de M. Mabboux, ingé- 
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nieur attaché à la section de physique de 1’Office national des re- 
cherches et inventions. 

Une fois le nouveau modèle choisi, une réduction an quart, 
sorte de maquette du gros instrument, fut entièrement construite 
dans les ateliers de ]’Office national des recherches et inventions, et 
l’on fit sur cet appareil les retouches successives et les essais systé- 
matiques nécessaires pour répandre aux diverses questions: posées. 

Cette étude a apporté des renseignements intéressants d'ordre: 
général, sur la construction des électro-aimants, petits ou grands et 
sur la théorie: elle-même de ces instruments. On a constaté, par 
exemple, que les noyaux cylindriques ou tronconiques donnaient, 
contrairement à ce qu’on avait pensé, des résultats très voisins ; que 
la culasse n’a décidément pas, pour la production du champ, l’impor- 
tance que certains lui attribuaient, et qu’elle ne sert souvent qu’à 
éviter les inconvénients d’un champ magnétique parasite au voisi- 
nage de l'instrument, etc... Au point de vue théorique, le résultat 
le plus important, cest que la notion de circuit magnétique, si pré- 
ciewse pour le calcul des transformateurs, est à peu près inutile quand. 
à s’agit d’un tel électro-aimant de laboratoire. Dans ce cas, c'est un 
autre calcul qui est. alors indispensable :. celui du champ direct que: 
produisent les bobines magnétisantes au centre de l'instrument. 

Ú fut ensuite relativement facile d’établir le projet tun gros 
électro-aimant lui-même. Il fut plus difficile de le faire exécuter, car 
les prix de toute chose s'élevaient sans cesse et les machines-outils 
des ateliers de l'Office national des recherches et inventions étaient 
absolument insuffisantes pour usiner de telles pièces. H fallut s’adres+ 
ser, pour les diverses pièees les plus importantes, à différents cons- 
tructeurs aceeptant d'exécuter à des prix avantageux des commandes. 
n'ayant aucun intérêt commercial. La Compagnie française Thomson- 
Houston fut chargée finalement de l’exécution de l’ensemble et lc 
travail fut poursuivi avec rapidité dans ses ateliers de Saint-Ouen. 

La forme choisie pour le gros électro-aimant est la suivante. 
Qu'on imagine une sorte de cage, de section presque carrée de près 
de 3 mètres de côté, farmée par quatre poutres horizontales em acier 
ceaté de 40 centimètres de côté, réunies à leurs extrémités par des 
entretoises rigides. Sur les deux poutres inférieures, glissent. deux 


‘988 REVUE DES PERIODIQUES. 


montants verticaux portant à la fois des noyaux et des bobines. 
D’autres poutres horizontales, plus larges, des longerons, également 
en acier doux, forment les unes le plancher, les autres le plafond de 
la cage. Pendant le glissement des montants, leurs faces supérieures 
et inférieures, dressées, viennent frôler les faces correspondantes de 
ces larges longerons. Leur rôle est d’accroître la section de la culasse. 
Cette forme d’électro-aimant, peu pratique pour un petit électro- 
aimant parce que la cage gêne quand on veut manier des objets placés 
dans l’entrefer, le devient pour un gros : en effet, l’opérateur peut 
alors pénétrer lui-même dans la cage, passer entre les bobines et entre 
les pôles. Les faces en regard des bobines, hautes de 1,90, laissent 
entre elles, en effet, un couloir dont la largeur, toujours plus grande 
que 41 centimètres, peut atteindre 1,25. 

Ces bobines sont enroulées sur une carcasse de bronze ; leurs 
joues sont en aluminium. L’enroulement est formé par un tube de 
cuivre électrolytique, de section carrée, dans lequel on fait circuler 
de l’eau : c’est la disposition toujours employée dans les électro- 
aimants Weiss. L’enroulement comporte une longueur utile de 5*",5 
pesant 8.600 kilos. La section du conducteur est un carré de 1`”,55 
de côté, et le canal cylindrique central a 8™™,9 de diamètre. 

Les faces terminales des pièces polaires ont des diamètres va- 
riant entre 75 centimètres pour les grandes pièces plates et 3 milli- 
mètres pour les plus petites. Toutes celles dont le diamètre est infé- 
rieur à 250 millimètres seront en ferrocobalt, le métal dont P. Weiss 
.a découvert les précieuses propriétés (l’aimantation qu’il prend dans 
un champ donné est supérieure de 10 % à celle du fer pur). La pré- 
paration de cet alliage, surtout en pièces de cette importance, exige 
-des précautions particulières ; c’est grâce à la collaboration de 
M. Charpy, de l’académie des sciences, que toutes les difficultés ont 
été levées. 

Le poids total de l’instrument est à peu près de 115 tonnes. La 
puissance électrique des deux groupes qui l’alimentent actuellement 
à Bellevue est de 100 kilowatts. Les mesures précises de champ n'ont 
pas encore été faites dans de petits entrefers. Celles qui ont été faites 
dans des entrefers étendus ont donné exactement le résultat qu'on 
attendait et qu’on déduisait de l’étude faite sur le modèle réduit. 
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Indiquons, par exemple, qu’on obtient 46.400 gauss dans un volume 
cylindrique ayant 4 centimètres de diamètre et 2 centimètres de hau- 
teur. Des champs de cette intensité avaient été réalisés déjà, mais 
dans des intervalles bien trop petits pour qu’on pft les utiliser. 

Aux champs ainsi réalisés dès à présent, il faut ajouter l’appoint 
très important que fourniront des bobines supplémentaires placées 
dans l’entrefer. Le choix de ces bobines (relativement peu coûteuses) 
dépend de la nature des expériences. Elles ne sont pas encore cons- 
truites ; on a simplement fait les études préliminaires relatives à leur 
fonctionnement. Mais, dès à présent, M. J.-L. Breton a fait installer, 
dans la station de recherches qui se trouve précisément non loin de 
l’électro-aimant sur les terrains de l’Office national des recherches 
et inventions, de puissants groupes de transformation ne donnant 
pas ensemble moins de 2.500K VA ils serviront à alimenter ces bobines 
supplémentaires. 

Ajoutons que, sur l’emplacement de l’électro-aimant lui-même, 
entre les piliers qui servent à le supporter, se trouve, dans une 
chambre spéciale, une table qui portera la fonte et le châssis d’un 
grand spectrographe vertical à auto-collimation. Pour installer ce 
spectrographe, on a construit un puits de 9 mètres de profondeur, 
soigneusement clos et bien étanche, dont la température constante 
permettra des recherches d’optique très délicates. En outre, pour 
travailler avec un électro-aimant, il faut des appareils : ceux qui 
serviront à Bellevue seront prêtés par le laboratoire des recherches 
physiques de la faculté des sciences. Pour aménager les salles de tra- 
vail où ils seront placés, pour acquérir certains instruments spéciaux, 
des crédits ont été accordés à l’université de Paris, sur les fonds de 
la taxe d’apprentissage, par le ministère de l'instruction publique. 

On voit que l’ensemble de cette installation, par les dimensions 
de l'instrument principal, par la puissance qu’il mettra en jeu, par 
les diverses facilités qu’apporte le choix de son emplacement, dépasse 
largement ce dont on disposait jusqu’à présent. Les travailleurs qui 
pourront bientôt en profiter n’oublieront pas que, si cette réalisation 
a pu être faite, c’est grâce à la journée Pasteur. Leur souvenir recon- 
naissant ira à tous ceux qui ont participé à l’organisation de cette 
journée, en même temps qu’à ces milliers de donateurs qui ont fait 
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ce jour-là, pour nos laboratoires, un geste généreux en souvenir du 
grand savant qui, pour tant de Français, personnifie la science même. 


Voici quelques chiffres relatifs au grand électro-aimant : 


Noyaux tronconiques forgés : 


Diamètre moyen ..... ee Te eer Te ear are Gare mètres 0,94 
Grand diamètre ........ Seer E rr re š — 1,21 
Pétit: diametre sienne tadsats es Less — 0,75 
Longueur .............. soso bons tt side ventas — 0.65 
Poids appr. des 2 noyaux..... eal sae Sue eee eae es . tonnes 7 
Tubes centraux ...................... listes — 2,5 
Culasse en acier doux moulé poids total.............. sa — 50 
Montants en acier doux moulé poids total.............. — 20 
Entretoises en acier doux moulé poids total.............. — 6 
Bobines en acier doux moulé diamètre extérieur maximum. mètres 1,99 
Poids du cuivre électrolytique...................... tonnes 8.6 
Nombre total de spires ............. Meise a iya 2 Su tours 1.250 
Section du conducteur carré (à coins arrondis) côté centimètres 155 
Diamètre du trou ....................... ..... centimètres U,89 
Courant employé a Be:levue actuellement............ ampères 400 
Tension employée a Bellevue actuellement....... ... volts 240 
Densité du courant (en amp. par m m carré).......... 2.3 
Puissance é'ectrique (en amp. par m m carré).... kilowatts 96 
Résistance de l’enroulement à 20° C .............. .. ohms 0,6 
Pression: de: leads: Cisse sus bie Les kg par cmq 1 
Débit approximatif ........................ litre par sec. 1 
Elévation de température.......................... de grés 25 
Encombrement total (y compris les organes de manœuvre) : 
Longueur (approx.) ........... Lis er er ee . mètres 6,30 
APS U s a ab ee ee eee Se test ee — 2.79 
Haüteur tollal sarc iss ese Sisa usa ease ene es 3 — 2.75 
Hauteur des long:rons du bas (situés au-dessous du niveau 
du SOW vines E ee E T re sure — 0 40 
Poids globaux : 
Ferenviron ..... TT ec PPT TT ss... tonnes 105 
CUINE ACEEEO O OE ETE E E — 9 
Divers sy qusa trae sas kee Chee tea Eb ee eeute — 6 


JEnsemble.................... + tonnes 120 


INFORMATIONS. 


Nouveaux timbres-poste frangais. — Trois nouveaux 
timbres-poste, avec surtaxe au profit de la Caisse d’amortissement, 
ont été mis en vente à partir du 1°? octobre : 

40° + 10° : semeuse à fond mat, mauve, 
50° -+ 25° : semeuse a fond azuré, marron clair, 
11,50 + 50°: Pasteur, violet. 


Poste aérienne. — Une ligne postale aérienne Marseille— 
Alger fonctionne depuis le 19 août dernier ; les départs ont lieu le 
dimanche de chaque semaine dans le sens Marseille —Alger et le mer- 
credi de chaque semaine dans le sens Alger —Marseille. 


Les chèques postaux français. — Le service français des 
chèques postaux a donné les résultats suivants pendant les six pre- 
miers mois de l’année courante : 24.833 nouveaux comptes ont été 
ouverts ; plus de 42 millions d’opérations ont été effectuées au lieu 
de 37 millions pendant la période correspondante de 1927 ; le mon- 
tant total des opérations s’est élevé à 173.218.764.794!,03, alors 
qu'il n'avait atteint que 159 milliards 758 millions pendant les six 
premiers mois de l’année écoulée ; le montant des opérations liqui- 
dées sans emploi de signes monétaires a été de 140.742.258.297!, 48, 
représentant 81 % du montant total des opérations. 


Les chèques postaux internationaux. — Des vire- 
ments postaux peuvent maintenant être effectués entre les comptes- 
courants postaux tenus par les bureaux de chèques de France et 
d'Algérie et les comptes-courants postaux tenus en Belgique, en 
Suisse, en Allemagne, aux Pays-Bas, en Suède et au Danemark. 
La mise en vigueur de ce nouveau service a eu lieu le 16 août dans 
les relations avec la Belgique et la Suisse, le 20 août dans les rela- | 
tions avec l’Allemagne, et le 1er septembre avec les Pays-Bas, la 
Suéde et le Danemark. 
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Les titulaires de comptes en France et en Algérie utilisent, à cet 
effet, le chèque de virement ordinaire, qui doit être revêtu, en gros 
caractères, de la mention « International ». 

Le montant du virement peut, au gré de lexpéditeur, être 
exprimé, sur le chèque, en francs français ou en monnaie dù pays de 
destination. 

Les avis de virement peuvent comporter, áu verso, une corres- 
pondance du tireur au bénéficiaire ; ces avis seront transmis en exemp- 
tion de taxe. 

Le montant des virements n’est soumis à aucune limitation. 
La taxe applicable est fixée à 50 centimes par 500 francs français ou 
fraction de 500 francs en excédent, avec minimum de perception 
d’un franc. Elle est prélevée sur le compte-courant du tireur. 


Autonomie du budget də l’administration polonaise 
des P.T.T. — Depuis le 1¢* juillet dernier, l’administration des 
postes, télégraphes et téléphones de Pologne est devenue une entre- 
prise d’Etat indépendante, sous la déSignation < Postes, télégraphes et 
téléphones polonais ». L’entreprise possède tous les droits juridiques 
d’une personne morale et a son siège social à Varsovie. Elle peut 
emprunter à court terme et à long terme pour se procurer les ressources 
nécessaires à l’extension de ses services ; mais les emprunts rembour- 
sables à longue échéance doivent être autorisés par une loi spéciale. 
Les recettes de l’administration ne doivent pas servir seulement à 
couvrir tous les frais d'exploitation, mais elles doivent encore assurer 
le payement des intérêts et l’amortissement des sommes empruntées 
pour les besoins de l’entreprise. Par des prélèvements annuels sur les 
bénéfices d’exploitation, il sera constitué peu à peu un capital de 
réserve, un fonds destiné au perfectionnement du matériel et de l'ou- 
tillage, et un fonds d'investissement en vue de l’extension des divers 
services. Dans l’article 13 de la loi consacrant cette autonomie, sont 
contenues les prescriptions relatives à la détermination du bénéfice 
net, lequel doit être reporté aux recettes du budget général de l'Etat. 
Les agcnts de l’administration des postes, télégraphes-et téléphones 
polonais sont considérés comme employés de PEtat. (Deutsche 


Verkehrszeitung.) 
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Vestiges of pre-metric weights and measures, persis- 
ting in metric-system of Europe (1926-1927), by ARTHUR 
E. KENNELLY, professor of electrical engineering at Harvard 
University. NewYork, The Macmillan Company. 


M. Arthur E. Kennelly est bien connu des fonctionnaires de 
l’administration des P.T.T., puisqu'il a fait un cours à l’Ecole supé- 
rieure des P.T.T. comme professeur d’échange : son enseignement 
a été suivi avec intérét et profit, non seulement par les éléves-ingé- 
nieurs, mais encore par un certain nombre de fonctionnaires et ingé- 
nieurs en service et de tout grade. M. Kennelly, comme tous les sa- 
vants des Etats-Unis, est favorable au système métrique ; mais il 
s’est formé en 1917 un institut, l'American institute of weights and 
measures, représentant un groupe de grands manufacturiers des 
Etats-Unis, avec le but de promouvoir une sage législation, afin de 
conserver et d’améliorer le système d’unités de poids et mesures 
anglais et de faire opposition a tout projet de loi précipité et incon- 
sidéré tendant à changer ces unités. Contre le système métrique, on 
invoque la tradition, le sentiment national, le désir d’hégémonie 
commerciale et industrielle dans les deux Amériques et dans le bassin 
du Pacifique, l'intérêt des industriels américains, qui ne peuvent 
adopter des modèles métriques sans de grands frais, avec une grande 
confusion et des répercussions difficiles à prévoir. Le système anglais 
a eu un développement naturel, tandis que le système métrique est 
une création artificielle. On va même jusqu’à affirmer que le système 
métrique n’est pas d’un usage aussi général que l’on pourrait croire 
dans les pays où la loi l’a cependant rendu obligatoire et que l’on 
trouve partout dans l’Europe continentale des vestiges des anciennes 
mesures. Quelques exemples troublants ont vivement impressionné 
le public des Etats-Unis et M. Kennelly a profité d’un séjour qu’il 
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devait faire en Europe pour examiner lui-méme cette question et 
recueillir des témoignages autorisés. C'est le résultat de cette enquête 
qu’il livre aujourd’hui à l’appréciation de ses compatriotes. Cette 
question ne peut non plus nous laisser indifférents. 

Ces survivances ne peuvent être niées ; mais il convient d’en 
apprécier la portée. Je citerai trois exemples : | 

1° Dans l’imprimerie, on conserve le point Didot, qui est le sixième 
d’une ligne de l’ancien pied du roi. Cependant le point de l Imprimerie 
nationale est de Omm,04 ; 

2° Les paysans de certaines contrées conservent encore dans la 
conversation, surtout les gens âgés, d'anciennes dénominations de 
mesures agraires ; par exemple, à Nîmes l’héminée ; mais le secré- 
taire de la chambre de commerce, consulté, en ignore la valeur ; 

3° La marine française fait tous ses calculs de tonnage en mesures 
métriques, mais transforme le résultat final en mesures anglaises. 
Cette décision, prise en 1872, a pour objet de se conformer au Mer- 
chant Shipping Act of the British Marine de 1854, afin de faciliter 
l'établissement et la comparaison des statistiques. 

Au point de vue industriel, il y a un inconvénient à la coexis- 
tence du système métrique et du système anglais ; ainsi, j’ai pu cons- 
tater moi-même, dans l’une des principales fabriques de roulements 
à billes de Paris, deux magasins d’approvisionnement distincts, à 
peu près d’égale importance, l’un pour le continent, l’autre pour 
les pays de langue anglaise. Le nombre des numéros est ainsi fâcheu- 
sement exagéré. 

En ce qui concerne |’ iB ple asi on remarquera que le L 
métrique n’a été introduit qu'avec beaucoup de ménagements ; si 
la loi fondamentale est du 18 germinal an III (7 avril 1795), on à 
toléré d’anciennes dénominations à condition que les instruments de 
mesure correspondants eussent une capacité métrique, voisine de 
l’ancienne en nombre rond, et c’est en 1840 seulement qu’il a été 
établi des pénalités ; enfin il n’y a que quelques années que toute 
trace d'anciennes mesures, avec des exercices de conversion, a été 
supprimée de l’enseignement primaire. 

On trouve encore en France des cantons où les vieilles gens ont 
conservé, dans la conversation, l’habitude de locutions concernant 
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les anciennes mesures ; et, bien que ces termes ne soient plus employés 
dans les actes notariés, les recueils d’usages ruraux, établis par les 
juges de paix et approuvés par l’autorité préfectorale, ont soin de 
donner les valeurs métriques correspondantes, résultant des coutumes 
locales, afin qu’il y ait une base certaine pour le règlement des diffé- 
rends. | 

M. Kennelly a poursuivi son enquête dans tous les pays de l’Eu- 
rope continentale, et on lira avec le plus grand profit les nombreux 
témoignages qu’il a recueillis auprés des personnes les plus qualifiées 
et qu’il a réunis en un petit livre de 200 pages. La notoriété de !’au- 
teur me dispense de faire la recommandation de l’ouvrage ; on peut 
dire que ces recherches, par certains côtés, touchent à l’archéologie. 
Mais je désire expliquer un singulier aspect juridique de la question, 
j'allais dire du procès, aux Etats-Unis. 

Si nous ouvrons Je Standard handbook for electrical engineers 
de Frank F. Fowle (janvier 1917), section 1, page 32, nous lisons en 
note au tableau 119, mesures de longueur : Rigoureusement parlant 
il y a une faible différence entre les inch, foot, yard, etc... d’Angle- 
terre et des Etats-Unis. On y lit encore, art. 106 : longueur métrique : 
1 mètre = 39,37 U.S. inches. Ce document peu suspect nous ren- 
seigne sur l’opinion publique en Amérique. 

Mais alors intervient M. Samuel S. Dale, qui proteste énergique- 
ment. Nous citerons en particulier la communication qu'il a faite le 
5 décembre 1918 devant l’American Society of mechanical engineers, 
de New York. Que le yard anglais et celui des Etats-Unis soient dif- 
férents l’un de l’autre, c'est, dit-il, une croyance erronée, répandue 
par une véritable conspiration, la confusion venant d’une ordonnance 
prise induement par le superintendant T. C. Mendenhall, qui, enla 
signant, a volontairement excédé le cercle de ses attributions. Telle 
est l’accusation. 

Voici les faits tels qu'ils paraissent ressortir du réquisitoire dressé 
par Samuel S. Dale (15 mars 1927, la conspiration de Mendenhall). 

Au commencement était le yard, et le yard était anglais, et il a 
été apporté parmi nous avec lavoir du pois pound par les premiers 
colons à Jamestown et a Plymouth, et les lois coloniales l’ont reconnu, 


et des étalons scellés à Londres ont été fournis ; la sécession n’a rien 
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changé a cet état de choses. On peut alléguer divers textes postérieurs 
au 4 juillet 1776 et, si, dans certains états, on a respecté certains 
usages de France et d'Amérique, cela n’infirme en rien la thèse. Le 
Congrès n’a pas légiféré d’une façon expresse ; mais c'était bien inu- 
tile. D'ailleurs, la loi du 19 mai 1928 a fait du troy pound, venu de 
Londres en 1927, l’étalon pour la monnaie des Etats-Unis. Enfin, 
en 1855, le gouvernement de la Grande-Bretagne a envoyé aux Etats- 
Unis des reproductions des étalons reconstitués. On sait qu’en 1851 
les anciens étalons avaient été détruits dans l’incendie du parlement. 

Nous arrivons ainsi à la loi du 28 juillet 1866, qui a donné une 
existence légale au système métrique, l’autorisant pour les marchés 
et contrats légaux et définissant le mètre comme équivalent à 39,37 
inches, le kilogramme comme équivalent à 2,2046 pounds. 

Voilà donc quelle était la situation, lorsqu'un vigoureux coup 
de barre fut donné en 1893 par T. C. Mendenhall, superintendant 
des Poids et Mesures des Etats-Unis, dans l’intention délibérée de 
diriger le navire dans le port du système métrique international. 

M. H. J. Chaney était alors conservateur des étalons anglais. 
En janvier 1893, il pressentit les Etats-Unis, par une lettre adresste 
à M. Mendenhall, pour savoir s'ils consentiraient à s'unir à la Grande- 
Bretagne pour comparer au mètre étalon les étalons du yard de 
Londres et de Washington. A quoi Mendenhall répondit que cette 
comparaison, en ce qui concernait les Etats-Unis, était bien super- 
flue, puisque le rapport du yard au mètre avait été fixé par la loi. 

L’équivalence est de 39,37 inches au mètre, comme nous venons 
de le rappeler et c’est ce qui fait dire à M. Ch.-Ed. Guillaume, en 
toute bonne foi, que les unités fondamentales du système des Etats- 
Unis ont été définies en fonction des unités métriques. 

Quelqué temps après, le 5 avril 1893, M. Mendenhall signa une 
ordonnance, posant que les deux étalons nouveaux du mètre et du 
kilogramme reçus en 1889 seraient désormais considérés comme les 
étalons fondamentaux des Etats-Unis, d’où le yard et le pound se- 
raient dérivés. Le bureau international des Poids et Mesures avait, 
en effet, fait exécuter trente séries de reproduction du mètre en pla- 
tine irradiéet deux d’entre elles, accompagnées d’une table de cor- 
rection, étaient destinées à Washington. 
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N faut expliquer maintenant qu’en septembre 1894 le Comité des 
Poids et Mesures d’Angleterre insista pour la comparaison du yard, 
étalon de Londres, avec le métre étalon. Comme le yard étalon ne pou- 
vait évidemment quitter Londres, la comparaison fut faite indirec- 
tement par M. H.-J. Chaney et M. Benoît. Le résultat fut le suivant : 

Le mètre vaut 39,370113 inches anglais ; 
Le mètre vaut 39,370113 /3600 de yard. 

M. Samuel S. Dale en conclut : Le yard américain est le yard 
anglais, car l’autorité du Congrès en cette matière est exclusive, 
comme cela résulte de la constitution et des articles de la confédé- 
ration, qui portent : < Le Congrès a pouvoir de battre monnaie, de 
régler la valeur de la monnaie, de fixer le standard des poids et me- 
sures. » Des légistes admettent même que ce droit ne va pas jusqu’à 
lui permettre de remplacer par un autre entièrement neuf le système 
dont la population se sert. Or le Congrès n’a jamais délégué son auto- 
rité, et il n’en aurait pas eu la faculté. Et par suite, puisque le yard 
n’a pas changé, c'est que le mètre introduit par l'acte de 1866 diffère 
du mètre international. Il est donc faux de prétendre que les sys- 
témes anglais et des Etats-Unis sont distincts. M. Mendenhall, par 
son ordonnance de 1893, a commis une sorte de forfaiture. 

M. Samuel S. Dale repousse avec vivacité l’idée de s’en remettre 
au Bureau of standards de Washington, trop suspect d’être favorable 
au système métrique, et demande l'intervention directe du Congrès ; 
il réclame une comparaison du yard de Washington avec le mètre 
international ; il propose en exemple la Russie, qui a fait reporter 
sur son étalon la demi-sagéne (42 pouces) de Pierre le Grand et le 
mètre ; mais surtout, il demande que le superintendant des Poids 
et Mesures imite son collégue anglais, qui a formulé la véritable régle 
de conduite d’un conservateur lorsqu’il a dit : Nous ne nous occu- 
pons que d’obéir aux actes du parlement, sans essayer de faire pré- 
valoir une nouvelle législation. 

Ceux qui sont versés dans l’étude du droit public américain 
pourront donner leur avis ; quant à nous, nous nous abstiendrons de 
tout commentaire. 

Il serait utile que des personnes compétentes prissent connais- 
sance des divers mémoires de Samuel S. Dale, afin de bien comprendre 
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comment la question se pose aux Etats-Unis. Je cite les principaux : 

Confusion of German weights and measures (dans l’industrie textile, 
la situation prépondérante des pays de langue anglaise oblige l’Alle- 
magne à recourir à des calculs où à des tables de conversion inex- 
tricables) ; 

The Mendenhall conspiracy to discredit English weights and mea- 
sures ; Weights and measures of the western hemisphere (journal Tex- 
tiles, juin 1923) ; 

Pan-Pacific weights and measures (Philadelphia record, Philadel- 
phia, Pa, 27 mars 1927) ; 

Our English weights and measures (5 déc. 1918) (Textiles, Boston, 
Mass., janvier 1919) ; 

Statement by Samuel S. Dale at the hearings before the Commitee 
on coinage, weights, and measures, house of representatives, sixty-ninth 
congress, first session, on H. R. 10, a bill extending the use of metric 
weights and measures in merchandising (Washington, Government 
printing office, 1926). 

C'est surtout cette dernière déclaration qu'il y aurait lieu de 
méditer. Tout ce qu’on peut dire en faveur du système métrique 
risque de tomber à faux, si l’on ne prend pas connaissance du point 
de vue des industriels américains. Le sujet est tellement ample et 
réclame tant de travail, que nous sommes contraint de nous borner 
à cette brève indicetion. Loin d’exciter la passion nationale et par- 
ticulariste, l’expérience de la grande guerre nous invite à rechercher 
tout ce qui peut unir les nations. Postiers, nous nous réjouissons de 
l’Union postale universelle. Nous saluerions avec joie l’avènement 
d’un système métrique international. Quoi qu’on dise, tous les savants 
sont en plein accord pour écarter tout ce qui divise ; à cet égard, il 
serait inexact de parler d’une « trahison des clercs. » 

| J.-B. PoMEY. 


Telephone and power transmission, par R. BRADEIELD et 
W. J. Joux. Londres, Chapman and Hall, 1928. 1 vol. in-8° de 
225 pages, avec 113 figures. 

_ Ce manuel constitue un exposé simple et clair de l'essentiel ces 


connaissances nécessaires pour le calcul des lignes de transmission. 


BIBLIOGRAPHIE. 999 


Aprés une courte introduction mathématique rappelant, sous forme 
élémentaire, la représentation d'une fonction périodique par une série 
de Fourier, la théorie des vecteurs et celle des fonctions hyperboliques, 
la théorie générale de la transmission est abordée : transmission en 
courant continu et alternatif en régime permanent ; constantes pri- 
maires et secondaires des lignes et leur mesure ; charge continue et 
discontinue ; calcul des lignes d’énergie ; transformateurs et réseaux 
équivalents ; propagation des ondes ; réflexions ; théorie mathéma- 
tique de la propagation, limitée au cas où R et G sont nuls et où la 


R G TEN 
L T est satisfaite. 

En résumé cet ouvrage, dont la présentation soignée rend la lec- 
ture attrayante, est susceptible de rendre de grands services à tous 


les techniciens de la transmission. | P. M. 


condition : 


Behandlung von Schwingungsaufgaben mit kom- 
plexen Amplituden und mit Vektoren (Les problèmes 
d’oscillations traités par la méthode des amplitudes complexes et 
par la méthode vectorielle), par Hans-Georg MoLLER, directeur 
de l’Institut de physique appliquée à l’université de Hambourg. 
Leipzig, S. Hirzel, 1928. 1 vol. in-8° de 128 pages, avec 92 figures. 


Chez qui a lu les travaux originaux de M. Müller ou son livre 
sur les tubes à vide, le titre du présent volume ne peut qu’éveiller 
un vif intérêt. Les ouvrages didactiques sur l’électrotechnique donnent 
actuellement l’impression d’être en général en retard, au point de vue 
de la méthode, sur un grand nombre des mémoires qui paraissent 
dans les périodiques spéciaux. Un livre d'enseignement par un techni- 
cien d'avant-garde, ne portât-il comme celui-ci que sur un point de 
méthode, doit donc être le très-bienvenu. 

Disons tout de suite, pour n'avoir plus à faire que des éloges, que 
la manière dont M. Moller introduit l’exponentielle imaginaire nous 
a vivement déçu. C'est, paraît-il, par une « heureuse illumination s 


que nous songeons à écrire : 


cos x = partie réelle de e/”, 


sin x = parlie réclle de—je/?, 
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Dans un calcul où x = © t, on pourra ensuite biffer le facteur e>! et 
raisonner sur les amplitudes. Il est essentiel, dit M. Moller, de toujours 
sous-entendre les mots « partie réelle de » lorsqu’ils ne sont pas explici- 
tement écrits; < sans cette réserve mentale, une équation telle que 
3el?” et — 3 cos (wt + 20°) serait inadmissible » 1 (p. 11 ; le para- 
graphe est intitulé « Un scrupule »). On voit que l’auteur ne cherche 
pas à nous voiler les difficultés de son mode d'exposition. Mais l’intro- 
duction de règles de jeu qui conduisent à écrire des équations fausses en 
apparence, bien que familière aux mathématiciens, doit, à ce qu'il nous 
semble, être absolument proscrite de l’enseignement technique. Elle 
se justifie d’autant moins ici que le second objet du volume est d'ex- 
poser la méthode vectorielle. Or l’avantage essentiel du calcul dit des 
imaginaires est de permettre de suivre pas à pas à la plume, avec ds 
lettres, les constructions faites à la craie avec des vecteurs. L’établis- 
sement du diagramme vectoriel et celui des équations du problènie 
sont ainsi une seule et même chose, et ejut qui correspond à la rota- 
tion de tout le diagramme avec la vitesse angulaire ©, n’a pas du tout 
à figurer dans le calcul, de même qu'on ne fait pas effectivement 
tourner le tableau noir autour d’un point. (D'ailleurs peut-être serait- 
il bon de faire l’un et l’autre au cours de la première leçon.) Partant 
donc de la représentation vectorielle des courants ou des tensions, 


dont l’addition va de soi, le point qui demande explication est la multi- 
! z. 
plication par Z (en vue de e = Zi) ou la division par Z [pour i = 7 |: 


2 


Z constant ayant la forme a + jb ou r e/?. Dans ces opérations, Z, 


1 . : : 
ou =° est l’opérateur, mot qui, à moins que nous n'ayons mal cher- 


ché, ne figure pas dans l’ouvrage de M. Müller (le fonctionnement de 
l’opérateur, bien entendu, y est expliqué). On a dès lors ce qu'il faut 


pour bâtir l’opérateur ( DA de la transformation homographique 


TE mi , armature de tous les diagrammes électrotechniques. 


Itc 
| Si nous avons cru devoir présenter la critique qui précède, c'est 
que le corps de l’ouvrage présente le plus vif intérêt et ne saurait 
être trop recommandé. M. Moller a choisi avec un grand bonheur 
quelques questions typiques dans le domaine de la grosse électrotech- 
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nique alternative, et les a encadrées entre un probléme de cinématique 
pure (une distribution de locomotive) et des problémes de technique 
des communications (lampe génératrice, récepteur téléphonique, câble 
téléphonique). Le soin avec lequel les solutions sont graduellement 
développées est très remarquable. Par exemple, la transformation 
zz + 
z+ 


2 pouvant s’écrire, comme il est bien connu, 


fra 
=. | ERT oe 
ris tte 


? 


M. Moller montre Jes quatre plans quadrillés successifs correspondant 


y: + Ó 


;la transformation complëte, un peu 


b b 
z+c paar z+ c 
rébarbative pout les non-mathématiciens, est ainsi rendue tout à fait 
abordable (1). La méthode, présentée à l’occasion du transformateur 
avec fuites, se retrouve plus loin à l’occasion du moteur asynchrone 
et dans un traité complet reviendrait naturellement à chaque dia- 
gramme du cercle. Tous les chapitres mériteraient d’être cités ; ceux 
sur l’hystérésis, les courants de Foucault, le moteur asynchrone 
peut-être plus particulièrement encore que les autres. L’opposition 
continuelle des diagrammes d'intensité aux diagrammes de tension, 
de la « Stromresonanz » à la « Spannungresonanz », est tout à fait 
frappante et éducative. En résumé, ouvrage excellent qui recueillera 


sans aucun doute un succès mérité. P.L.C. 


à z, à z + c, à 


History of radiotelegraphy and telephony, par G. G. 
BLAKE. Londres, Chapman and Hall, 1928. 1 vol. in-8° de 425 


pages, avec 208 figures. 


Cet excellent ouvrage contient une abondance incroyable de 
documents illustrant le développement de la technique radioélec- 


1. Je voudrais encore suggérer que les lignes des quadrillages successifs 
soient non pas prolongées jusqu’à une limite indéfinie, mais nettement arrétécs 
aux côtés d'un rectangle, par exemple ici R = 0, R = 3, B = + 1, B = — 4, 
ainsi que l’a fait Campbell dans son mémoire fondamental de 1911 ; la défor- 
mation qui accompagne la représentation conforme est ainsi en évidence, et le 


diagramme fait image. 
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trique, développement déjà si touffu malgré sa courte durée. Des 
figures très claires, dues à l’auteur lui-même, évitent les longs déve- 
loppements, et de nombreux renvois aux sources permettent de 
compléter une documentation déjà serrée. Une particularité de cet 
ouvrage est que les travaux étrangers, français par exemple, y occu- 
pent une place importante ; or, en l’absence même de tout parti- 
pris, on se trouve naturellement mieux renseigné sur les inventions 
de son propre pays, et l’on doit féliciter M. Blake, qui, ayant annoncé 
dans sa préface son intention de rendre autant que possible justice 
à tout le monde, semble y avoir si bien réussi. Un appendice contient 
des modèles mécaniques intéressants de lampes triodes, et trois 
montages bien typiques de M. Eccles, où une idée profonde se déguise 
sous la forme d’une amusante expérience de cours. En résumé, re- 
marquable ouvrage de référence, où l’on viendra sans doute beaucoup 
puiser. P.L.C. 


Où en est la physique ? par Marcel COURTINES, 2° édition. Paris, 
Gauthier-Villars, 1926. 1 vol. in-8° de 311 pages. 


Le développement des différentes branches de la physique ne 
permet guère aux programmes scolaires, de plus en plus spécialisés, 
de donner des vues d’ensemble ; on peut dissiper en quelques heures 
le maliise que causent des connaissances incomplètes ou mal coor- 
données en lisant le livre de M. Courtin:s : au long de ces trois cents 
pages. dont le style sobre n’exclut pas l’enthousiasme, le lecteur fait 
un voyage attrayant autour des aspects les plus divers et les plus 
secrets de la physique moderne (constitution et états physiques de 
la matière, optique, électricité, magnétisme, chimie, radioactivité), 
en pénétrant les liens qui tendent à fondre les différents domaines 
de la physique classique en une représentation synthétique et simple 
de l’univers. R. B. 


Wörterbuch der elektrischen Nachrichtentechnik der 
deutschen und franzosischen Sprache, I. Fran:ôsisch- 
deutsch, par O. Sattelberg. Berlin-Tempelhof, Attilastrasse 148 
(chez l’auteur). 1 vol. in-16 de 187 pages. — Prix : 9™,75. 


Ce dictionnaire, concu sur le méme plan que le dictionnaire alle- 
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mand-anglais et anglais-allemand du méme auteur dont nous avons 
rendu compte il y a deux ans, rendra les plus grands services aux 
techniciens de notre administration qui ont besoin de lire les revues 
allemandes. Il est à souhaiter que la seconde partie (allemand-fran- 
çais) en paraisse prochainement. Remarquons que ce vocabulaire ne 
fera pas double emploi avec celui du C.C.I., car, pour chaque chose, 
il ne donne pas seulement l’expression reconnue internationalement 
comme officielle et correcte, mais aussi les diverses expressions que 
l’on est susceptible de rencontrer dans les livres et les revues. 
M. € 


Le gérant : 
HENRI DEVE. 


A 
EVKEUX. -— IMPRIMERIE HENRI DEVE. 


MISE EN SERVICE DE L’AUTOMATIQUE 
A LYON, 


par Paul JOLY, 
ingénieur en chef des Postes et Télégraphes. 


Le transfert qui a été effectué à Lyon le 11 mai dernier a été 
‘le premicr pas dans la transformation de cette ville en automatique. 
Les sept mille abonnés de la rive droite du Rhône, reliés pour la 
plus grande partie à l’ancien bureau < Barre > à batterie locale, ont 
été transférés à peu près par moitié sur les deux nouveaux bureaux 
automatiques « Franklin » et « Burdeau », du type Strowger, cons- 
truits par la Compagnie des téléphones Thomson-Houston. En 
même temps, le bureau mterurbain de Lyon, qui comptait soixante- 
dix-huit tables, a été transféré dans le bâtiment abritant « Franklin », 
sur un nouvel interurbain de cent-quarante-huit tables équipé d’une 
façon moderne. Les opérations de transfert, commencées à 21 heures, 
étaient complètement terminées à 21537. 

Avant de donner quelques détails sur ces opérations et sur la 
situation du réseau après le transfert, il est bon de donner quelques 
renseignements sur la situation générale du réseau avant le trans- 
fert et sur les mesures qui avaient été prises en vue de réduire au 
minimum la durée des opérations de transfert, tout en en sauve- 
gardant la sécurité. 


I. SITUATION DU RÉSEAU URBAIN DE LYON 
AVANT LE TRANSFERT. 


Situation des abonnés. — Les abonnés de ła rive droite da 
Rhône (à transférer) se répartissaient en deux groupes inégaux : 
1° Abonnés reliés à « Barre » (batterie locale), au nombre de 
6400 environ, à transférer, à peu pres par moitié, à < Franklin » 
‘et à < Burdeau » ; 
Ann. des P.T.T., 1928-XII (17° année). 67 
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2° Abonnés reliés à < Vaudrey » (bureau de la rive gauche à bat- 
terie centrale), au nombre de 600 environ, dont 300, sous l'indicatif 
« Vaudrey », à transférer à « Franklin s, et 300, sous l'indicatif 


e€ Burdeau », à transférer à « Burdeau » (automatique) et apparte- 
nant au méme mille (mille 6). 


Travaux de préparation du réseau des lignes. — La pré- 
paration du nouveau réseau des lignes dura quelques années : rem- 
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Fig. 1. — Plan schématique de Lyon. 


placement d’anciens câbles, pose de nouveaux cables et aménage- 
ment de sous-répartiteurs dans chaque secteur, mise en Y des lignes 
de tous les abonnés à partir des sous-répartiteurs. Suivant les 
endroits, les travaux furent effectués en égoûts, en galeries ou en 
conduites. | 

Dans chaque sous-répartiteur, les trois arrivées de câbles (côté 
de l’abonné, côté de l’ancien bureau «Barre », côté du nouveau 
bureau automatique), furent peignées sur des réglettes de broches. 
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Les jarretières du côté « Barre > furent choisies d’une même cou- 
leur, distincte de celle des jarretières passées du côté de l’automa- 
tique ; elles étaient ainsi repérées en vue de leur coupure au moment 
du transfert ; elles furent de plus enrubannées à l’endroit où elles 
seraient à couper. 

On ne toucha pas au répartiteur d'entrée de « Barre », trop vieux 
et constitué avec un matériel trop incommode pour pouvoir être 
utilisé. 

Dans les répartiteurs d'entrée des bureaux automatiques, les 
têtes verticales reçurent leurs organes de protection ; les jarretières 
furent tirées ; mais les barrettes des règlettes du côté horizontal ne 
furent pas posées (!). 

Quant aux lignes auxiliaires, elles furent prévues en nombre 
suffisant pour faire face au trafic attendu. Cependant, par suite de 
la saturation des câbles entre la rive droite et la rive gauche 
du Rhône, on dut, pour assurer les liaisons avec « Vaudrey », pré- 
voir la réutilisation des lignes des abonnés anciens de la rive 
droite qui avaient été reliés à « Vaudrey », après saturation du 
bureau « Barre ». 


Mesures nécessitées par l'extension du réseau. — Vers 
le milieu de 1927, on ne pouvait prévoir la fin des travaux d’instal- 
lation des autocommutateurs, et par conséquent le transfert, que 
pour le printemps de 1928 au plus tôt. Or les prévisions laissaient 
entrevoir que, dès le milieu de décembre, les nouveaux abonnés de 
la rive droite du Rhône ne pourraient plus être reliés : « Barre » 
était saturé et les câbles de liaison avec « Vaudrey » n’offraient plus 
de disponibilités. 

On décida, en octobre, la mise en service partielle des deux 
automatiques < Franklin > et « Burdeau », pour assurer jusqu’au 
transfert la liaison des nouveaux abonnés. A cet effet, un millier 


1. Ces réglettes de broches Strowger sont d’un type nouveau adopté 
par l’administration des Postes et Télégraphes. Elles comportent des lames 
de ressurt entre lesquelles on enfonce les barrettes (lames métalliques 
rectangulaires) et constituent des sectionneurs permettart la coupure entre 
les parties intérieure et extérieure des lignes d’abonnés, 
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de lignes (le mille 2) fut mis en service dans chacun de ces bureaux, 
„et, comme chaque ligne d’abonné a normalement accès, à Lyon, à 
tous les premiers sélecteurs, on ne mit en service, pour réduire la 
charge du service d'entretien, qu’une partie de ces appareils, en 
modifiant les passages de jarretières dans les répartiteurs interme- 
diaires des chercheurs secondaires. 

Pour assurer la liaison entre les bureaux automatiques et les 
bureaux manuels, on installa à < Barre > des positions tandem, mu- 
nies de dicordes ct de cadrans, qui recevaient sur signaux lumineux 
les appels émanant de « Barre » et de < Vaudrey » et appelaient les 
abonnés automatiques sur des lignes munies de signaux lumineux 
d’occupation et aboutissant directement aux deuxièmes sélecteurs 
d’arrivés de chacun des deux autocommutateurs. Ces positions 
recevaient la fin au moment de la coupure de la communication par 
les opératrices de départ des deux bureaux manuels, et n’avaient 
que quatre chiffres à envoyer pour appeler un abonné. Elles étaient 
essentiellement constituées avec des bâtis de relais qui reçurent à 
leur partie inférieure des keyboards de fortune, au dessus desquels 
on multipla les lignes nécessaires. 

On put ainsi donner aux nouveaux abonnés des numéros défi- 
nitifs dans les séries « Franklin » et « Burdeau ». 

Pour s'appeler entre eux, ces abonnés utilisaient la voie pure- 
ment automatique. Pour appeler un abonné du réseau manuel, ils 
faisaient le « V » (Vaudrey) ; leur appel, pris par un répétiteur, pro- 
voquait l’allumage d'une lampe d'appel sur jack local à < Vaudrevy », 
où les téléphonistes donnaient suite à l'appel comme s'il s'était an 
d'un abonné ordinaire. | 

Le service ainsi assuré aux nouveaux abonnés pendant cinq 
mois s'est montré satisfaisant. 


Situation des circuits interurbains. — Les câbles à pairs 
combinables venant des guérites arrivaient à « Barre », où se trou- 
vait le bureau interurbain. Ceux qui arrivaient en direction gene- 
rale du nord ne furent pas touchés. Ceux, par contre, qui venaient 
du sud furent déviés pour passer par le répétiteur d'entrée de 
« Franklin », dont le bâtiment est au sud de « Barre », et où devait 
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se trouver le futur interurbain. Dans ce répartiteur, les renvois 
furent établis par jarretiéres, de téte à téte (voyez les dispositions 
détaillées sur les figures 2 et 3). Les disponibilités en câbles à paires 
combinables, existant entre « Barre » et « Franklin » ne permet- 
taient pas de songer au passage de tous les circuits par « Franklin » 
avant d'arriver à < Barre ». Les cables de réseau ne pouvaient évi- 
demment pas être utilisés dans ce cas, et il parut inutile de poser 
de nouveaux câbles à paires combinables, qui seraient restés inu- 
tilisés. D'ailleurs, comme on le verra plus loin, le transfert propre- 
ment dit n'en a pas été troublé, par suite de la présence d’un plus 
grand nombre de lignes entre < Barre > et < Franklin > qu'entre les 
« guérites nord » et « Barre >. 


II. MESURES PRISES EN VUE DE LA PREPARATION 
DES OPÉRATIONS DE TRANSFERT. 


Aucune liaison provisoire entre autocommutateur et ancien 
interurbain ou entre ancien bureau et nouvel interurbain n'avait 
été prévue ; c'était d’ailleurs de beaucoup préférable. 

II ne pouvait donc être question, autant pour des raisons d'ex- 
ploitation que pour des raisons techniques, faciles à concevoir, de 
prévoir des transferts distincts consécutifs pour les abonnés et pour 
les circuits ; on décida, par suite, de transférer en bloc (c’est-à-dire 
sans opérer ni par tête ni par centaine) et simultanément circuits 
et abonnés. 

Etant donné l'importance d’un tel transfert, il était néces- 
saire de prévoir des manœuvres aussi simples et rapides que pos- 
sible à effectuer au moment du transfert, et de prévoir, pour 
les éliminer à l’avance, toutes les causes d’hésitation, toutes les 
fausses manœuvres, tous les troubles ou complications possibles, 
aussi bien de la part des abonnés que des agents de l’adminis- 
tration. 

A cet effet, les mesures suivantes furent prises : 


1° Libération des lignes d’abonnés qui devaient être réuti- 
lisées comme lignes auxiliaires entre « Vaudrey » et les auto- 


1010 MISE EN SERVICE DE L’AUTOMATIQUE A LYON. 


commutateurs. — Pour libérer ces lignes, on procéda à deux petits 
transferts anticipés : | 

a) Les abonnés spécialisés à l’interurbain de Lyon se trouvaient 
tous reliés à < Barre >. On transféra le 13 avril à <€ Vaudrey è ceux 
d’entre eux qui appartenaient à la rive gauche. 

b) Ainsi qu'il a été dit plus haut, trois cents abonnés de « Bur- 
deau » environ se trouvaient reliés à « Vaudrey » sous l'indicatif 
« Burdeau » et avec leurs numéros définitifs. Leurs lignes passaient 
en transit par le répartiteur de « Barre » et occupaient des lignes 
dans les câbles posés entre les deux rives du Rhone. La libération 
de ces lignes avant le transfert ne pouvait qu'être une opération 
favorable, sous réserve que le trafic des abonnés ne pit s’en trouver 
ni ralenti ni troublé. On attendit donc la livraison par le construc- 
teur 

1° des claviers sur les positions de départ de Vaudrey, 
2° de l’autocommutateur < Burdeau >. 

Le 30 avril, ces abonnés étaient transférés sur «e Burdeau ». 
Ils avaient été prévenus individuellement et avaient reçu la notice 
remise à tout nouvel abonné relié à l’automatique. Leur trafic 
s’écoulait donc, au départ, par < Vaudrey > (comme avant, mais 
avec une légère surcharge des positions, par suite de la suppression 
des trois groupes qu'ils occupaient [trois sur cinquante-neuf)) et, 
à l’arrivée, par les positions tandem. Il a suffi d'ouvrir quatre posi- 
tions tandem aux heures chargées pour écouler le trafic de ces trois 
cents abonnés anciens et des cent cinquante abonnés nouveaux 
reliés aux autocommutateurs depuis décembre 1927. Ce transfert 
présenta donc l'avantage supplémentaire de donner avant la lettre 
une idée du fonctionnement de certains appareils automatiques 

Le transfert ayant été fixé au 11 mai, on disposa de dix jours 
pour effectuer les mutations de lignes voulues (en vue de la réuti- 
lisation de ces lignes d'abonnés en lignes auxiliaires) et les essais 
correspondants. 


2° Essais des lignes — Il était essentiel d'être assuré du 
bon état d'isolement du réseau des lignes, car ce réseau était appelé 
à passer de la batterie locale à l'automatique. Aussi, depuis la fin 
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de mars et jusqu’au 10 mai, les lignes de tous les abonnés furent-elles 
essayées systématiquement, à raison d'un essai par décade, a partir 
des tables d’essais des autocommutateurs. Chaque essai portait sur 
l'ensemble de la ligne (la totalité de l Y), par suite de l’impossibilité 
pratique d’isoler la dérivation créée à « Barre » par la présence du 
relais d'appel. La mesure d'isolement fut donc uniquement effectuée 
sur un fil et par rapport à la terre. Cet essai était évidemment 
incomplet, mais suffisant pour déceler la quasi totalité des dérange- 
ments de lignes. Chaque décade, 50 à 100 lignes (soit 2 à 3 % 
du nombre des lignes) furent trouvées d’un isolement inférieur à 
100.000 ohms dans chacun des bureaux. Ce chiffre peut paraître 
un peu fort ; mais il faut tenir compte que, peu de temps aupara- 
vant (fin de février), une crue très forte du Rhône avait privé du 
téléphone le quart des abonnés de Lyon, par suite des infiltrations 
d’eau dans les cables et les chambres. 


3° Postes d’abonnés. — Toutes les installations d’abonnés 
furent revues et refaites, au besoin, lorsqu'elles étaient anciennes 
ou d’un isolement insuffisant. Dans les postes simples, l'appareil 
automatique fut posé en dérivation sur l'appareil à batterie locale. 
Dans les installations avec tableau, les monteurs eurent à poser 
des tableaux annexes. 

Les cadrans furent simplement l’objet d’un essai sommaire 
en atelier de la part des monteurs et furent plombés chez 
l'abonné afin d’éviter une détérioration possible plusieurs mois 
avant le transfert. On ne fit donc pas l'essai de leur vitesse 
de rotation à partir des postes d'abonnés à l’aide du dispositif 
spécial prévu sur les tables d'essais. Ces dispositifs n’existaient 
pas au moment où les postes d'abonnés furent transformés, et, 
quand ils auraient pu être utilisés, la boucle créée par le relais 
d'appel de < Barre » aurait rendu pratiquement impossible l'essai 
des cadrans. 

Le contrôle des liaisons des lignes d'abonnés aux bureaux auto- 
matiques a été effectué, en sonnant les abonnés, 

1) par le service des lignes, à partir des sous-répartiteurs et des 
têtes verticales des répartiteurs ; 
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2) par le Service des installations, après passage des jarretières, à: 
partir des réglettes horizontales. 


40 Précautions prises. — A) L’apprentissage des abonnés. 
devait retenir tout spécialement l'attention de l'administration.. 
Qn prit, à cet effet, diverses mesures : 

a) On rédigea des instructions détaillées que l’on inséra dans- 
les premières pages de l'annuaire ; 

b) Qn envoya à la presse des communiqués pour attirer l'at- 
tention des abonnés sur certains points et leur conseiller certaines. 
précautions qu'ils auraient à prendre avant, pendant et après le 
transfert (1) ; 

c) On distribua à tous les abonnés (avec l’annuaire) des notices 
simples sur pancartes cartonnées, prêtes à être affichées auprès de 
leur appareil ; ces notices étaient de deux types, suivant que le 
poste était simple (2) ou comportait un tableau annexe (5). 

d) On installa, dans chacun des bureaux automatiques, des 
postes simples et des postes avec tableaux que les abonnés, par la 
voie de la presse, furent invités à venir visiter, en vue de leur ins- 
truction sur le maniement de ces appareils ; 

e) Une quinzaine de jours avant le transfert, on fit appel à 
Ja radio-diffusion pour donner quelques conseils aux abonnés et 
leur faire entendre les signaux audibles essentiels qu'ils allaient être 
appelés à traduire couramment en automatique (signal de numéro- 
tation, d'occupation, et retour d'appel); aucun de ces signaux 
n'existait, en effet, au bureau < Barre » ; 

f) En passant chez les abonnés (pour déplomber les cadrans 
ou pour relever un dérangement), les monteurs avaient pour mission 
de faire une démonstration de l’appareil en présence de l’abonné ; 

g) Quelques jours avant le transfert, on envoya une note aux 
abonnés possédant un tableau,’ pour les prévenir de l’état dans 
lequel ils devaient laisser leur tableau le soir du transfert (posi- 


1. Un de ces avis est reproduit à la fin de cet article (Annexe D. 
2. Voy. PAnnexe Il. 
3. Voy. l’Annexe III. 
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tion de réception d'appel sur poste d’opérateur ou sur poste sup- 
plémentaire). Dans l’aprés-midi du 11 mai, les téléphonistes furent 
chargées de leur rappeler ces prescriptions. 

B) Le personnel de j’administration intéressé par le transfert 
recut les instructions et notices voulues pour bien préciser son róle et 
son travail. En particulier, depuis plusieurs mois, un cours de perfec- 
tionnement était fait aux monteurs, et les opératrices interurbaines 
reçurent des notices concernant le mode d'exploitation du nouveau 
bureau interurbain et purent venir s'exercer sur le meuble même. 

C) Pour assurer des liaisons téléphoniques nécessaires à la 
transmission des ordres au moment du transfert, on installa un 
petit réseau à batterie locale entre chacun des bureaux intéressés 
par le transfert, et, à l’intérieur de chaque secteur, entre le bureau 
et les sous-répartiteurs. De cette façon, une liaison permanente 
était assurée au moment du transfert entre l'ingénieur en chef et 
les fonctionnaires situés dans les bureaux, qui avaient pour mission 
de faire exécuter les manœuvres commandées et de rendre compte. 


III. LE TRANSFERT. 


Plan de transfert. — Le transfert, préparé ainsi qu'il vient 
d’être dit, devait être effectué d’après le plan suivant : 

1° Transfert des abonnés. — La liaison d'un abonné avec un 
bureau automatique devait être effectuée par l’abaissement des 
barrettes sur les réglettes horizontales du répartiteur d’entrée de 
ce bureau ; la coupure de la jonction au bureau « Barre » devait être 
faite dans les sous-répartiteurs à l’endroit repéré sur les jarreticres, 
Des ouvriers des lignes devaient se trouver dans chacun des sous- 
répartiteurs et couper. Le travail ainsi divisé devait être rapide. 
Dans chaque répartiteur d'entrée, seize agents furent prévus devant 
le côté horizontal (huit sur le sol et huit sur un échafaudage), tous 
les 60 centimètres. 

Le 10 mai, on commença à placer les barrettes en attente, de 
façon à ne plus avoir qu’à les enfoncer pour établir la liaison. 

Les abonnés qui se trouvaient en dérangement le 11 à 16 heures 
furent signalés, et leurs barrettes enlevées. 
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2° Transfert des circuits. — Le panneau de coupure du nouveau 
bureau interurbain de < Franklin > comporte des clés, à raison d'une 
par circuit. Ces clés effectuent la coupure sur le circuit comme un 
jack à rupture. Leur utilisation était particulièrement favorable à 
un transfert rapide. Avant le 11 mai, on abaissa les clés pour assurer 
la coupure entre circuit et bureau, et, au répartiteur, on posa les 
barrettes correspondant aux circuits. Il suffisait donc, à partir de 
ce moment, de relever les clés pour relier les circuits aux tables. 
Les jarretières étaient passées définitivement entre têtes et réglettes 
horizontales. La figure 2 schématise la situation à « Franklin » 


Vers les tables 
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(de tête à tête) 


Fig. 2. 


immédiatement avant le transfert (on n’a considéré qu’un fil d'un 
circuit). 

Les cables de renvoi entre « Franklin » et < Barre », utilisés 
avant le transfert pour acheminer à < Barre > les cables des guérites 
du coté sud, devaient servir apres le transfert au renvoi sur 
« Franklin > des câbles des guérites du côté nord. Pour effectuer 
cette mutation a « Barre », on disposa d’une téte verticale dont on 
laissa les barrettes en prise, mais non abaissées. Par jarretières, 
on relia les circuits du nord sur un côté de cette tête et les circuits 
du cable de renvoi vers « Franklin » sur l'autre côté, établissant 
ainsi une correspondance entre circuits et lignes de renvoi. 

La figure 3 schématise la situation à « Barre » immédiatement 
avant le transfert. 

I suffisait d’enfoncer des fiches de bois dans les jacks du pan- 
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neau de coupure et d’abaisser les barrettes de la téte de renvoi, 
pour isoler un circuit nord de « Barre », et le renvoyer sur 
« Franklin ». 


Transfert. — Les équipes d'agents et d’ouvriers furent spé- 
cialisées, suivan: qu’elles avaient à participer au transfert des 
abonnés ou au transfert des circuits. 

Chaque agent avait un rôle précis, tracé à l’avance, de façon 
à éviter toute confusion. 

Au moment même du transfert (le vendredi 11 mai à 21 heures), 


Vers les tables 
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l'ordre fut donné à la fois (en utilisant le réseau à batterie locale 
spécialement installé) : 

1° de couper les jarretières dans les sous-répartiteurs, 

2° d’abaisser les barrettes sur les réglettes horizontales des 
répartiteurs d’entrée à « Franklin » et à « Burdeau », 

3° de couper la batterie dans les bureaux automatiques (cette 
mesure était nécessaire pour n’amener aucun trouble dans ces 
bureaux avant que les dérivations des lignes d'abonnés vers le 
bureau « Barre » n’eussent été coupées, par suite de la présence du 
relais d'appel de « Barre >), 

40 de couper à « Vaudrey » les lignes des abonnés ¢ Vaudrey- 
Franklin », 

5° de couper à < Franklin » les jarretières de renvoi des circuits 
vers « Barre >, 

6° d'isoler le bureau interurbain de < Barre » par l'enfoncement 
de fiches de bois dans les Jacks 4 rupture du panneau de coupure. 
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Dès que les jarretières furent coupées dans les sous-réparti- 
teurs, on donna l’ordre de rétablir la batterie dans les bureaux auto- 
matiques (à 21518 à Burdeau et à 21535 à Franklin). 

Dès que les circuits furent isolés à « Barre » et les jarretières 
coupées à « Franklin », on donna l’ordre de relever les clés du pan- 
neau de coupure à « Franklin » et d’abaisser les barrettes sur la 
tête de renvoi de « Barre ». 

A 21515, ces opérations étaient terminées. Mais la batterie, 
nécessaire au bureau interurbain et commune avec le bureau auto- 
matique à « Franklin >, ne put être donnée qu’à 21535, et le trans- 
fert de l’interurbain se trouva de ce fait retardé de 20 minutes. 

L'opération la plus longue fut l’abaissement des barrettes sur 
les réglettes horizontales des répartiteurs. Elle dura 37 minutcs 
a « Franklin s (2 minutes de plus que la coupure des jarretiéres dans 
les sous-répartiteurs) ct 35 à < Burdeau » (17 minutes de plus que 
la coupure) pour un nombre à peu près égal d’abonnés (3.500), soit 
donc, en moyenne, 5 secondes par barrette. 

A 21437, dès que les batterics furent rétablies anaes qui 
s’effectuérent sans le moindre incident), on procéda à la recherche 
des faux-appels à l’aide du dispositif spécial prévu dans les auto- 
commutateurs. A « Burdeau », ce dispositif fonctionna; mais à 
¢ Franklin », il fut trouvé en dérangement. Dans ce dernier bureau, 
on dut rechercher les lignes en faux-appel en explorant les relais 
d'appel et de coupure et noter ceux qui étaient collés. Le dérange- 
ment fut d’ailleurs assez rapidement relevé le soir même, et le dis- 
positif a donné toute satisfaction depuis lors. 218 abonnés furent 
trouvés en faux-appel à « Franklin » et 182 à « Burdeau ». 

Les barrettes correspondantes du répartiteur furent relevées, 
et les lignes passées à la table d’essais. Les rapports furent établis 
le soir, afin que les monteurs pussent visiter les abonnés dès le len- 
demain matin. 

Dès que les circuits furent transférés, on procéda à leur essai 
à partir des tables, en faisant des appels dans les deux sens. Les 
bureaux des localités relićes à Lyon avaient reçu des instructions et 
devaient attendre que Lyon donnat clôture. Au cours de ces essais, 
67 circuits furent trouvés en défaut (mêlés, ouverts à la terre, pas 
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à leur place sur les tables ou dans le multiplage, etc...). Ce nombre 
eût été bien moins fort si l’on s’était un peu plus méfié des vieilles 
têtes verticales de « Barre », par où transitaient les circuits du côté 
nord et de leurs bobines thermiques instables dans leur logement, 
défaut que l’on reconnut quelques jours après. 


IV. APRÈS LE TRANSFERT. 


Trafic. — Dès le 12 au matin, où le trafic fut plus fort que de 
coutume, on reconnut une insuffisance de lignes auxiliaires vers 
« Vaudrey » (toutes les lignes prévues, en effet, n'avaient pas été 
mises en service), et une insuffisance de réglage des organes auto- 
matiques dans ce bureau. Le constructeur procéda immédiatement 
à la révision totale de tous ces organes; on mit en service les lignes 
nécessaires, et, dès le lundi, les liaisons étaient assurées d’une façon 
normale. 

Dans les bureaux automatiques et sur les jonctions manuel 
vers automatique, le trafic s'écoula normalement. 

A Vinterurbain, les délais d'attente furent un peu augmentés 
vers certaines localités ; mais à aucun moment les communications 
ne furent interrompues. 

Le mercredi 16, les délais étaient redevenus presque normaux 
et le 18, après suppression du transit par les têtes de « Barre », la 
situation était tout à fait normale. 


Réclamations. — Dans les premiers jours, des réclamations 
de toute sorte parvinrent à la table des renseignements et réclama- 
tions. 

Le service des rapports et des essais, organisé tel qu'il est 
règlementairement prévu dans les bureaux manuels, s'est aussitôt 
trouvé embouteillé. 

H fallut immédiatement élaborer et mettre en vigueur une 
nouvelle organisation. Cette nouvelle organisation, née des besoins 
du moment et en quelque sorte commandée par l'expérience, a 
donné de bons résultats. Elle a consisté essentiellement en ceci : 
Les réclamations étaient inscrites sur des listes (comportant le 
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nom, le numéro et la plainte succincte de l’abonné) qui passaient 
au service des rapports, chargé de rayer sur les listes toute réclama- 
tion concernant un abonné déja en dérangement (dont la fiche F 
était sortie); on éliminait ainsi les réclamations faites en double, 
triple, etc... Ces listes, expurgées, étaient remises aux mécaniciens, 
chargés : 19 d’ «explorer » en quelque sorte les réclamations, en 
entrant au besoin en relation avec les abonnés ; 2° d’établir une 
signalisation correcte et précise dans le cas d’un dérangement ; 
et 3° d’aiguiller la signalisation soit vers la table d'essais, soit vers 
l’automatique, pour localisation et essais. On put ainsi constater 
que, pendant les premiers jours, 50 % environ des réclamations 
étaient à retenir comme correspondant à un dérangement; les 
autres provenaient d’abonnés qui ne savaient pas interpréter les 
signaux audibles ou manœuvrer correctement leur disque ou leur 
tableau, ou qui omettaient l'envoi des zéros dans un numéro d’appel 
ou l'indicatif « V > pour appeler un abonné de « Vaudrey », etc... 

La première semaine, la moyenne journalière des dérange- 
ments était de 100 environ par bureau ; la deuxième, de 80; la 
troisième, de 65 ; la quatrième et Ja cinquième, de 59 ; la sixième 
de 40 : à la fin d’août, elle ressortait à 25 environ. Elle augmentera 
sans doute en hiver. 

On remarqua, dans les premiers temps, une assez forte propor- 
tion de dérangements dus aux cadrans (presque la moitié des déran- 
gements de postes), par suite de déréglage mécanique du frein, 
d’enclanchement ou de retour impossibles, de fixation insuffisante, 
de cames brisées, de mauvais contacts de court-circuit, etc... Ces 
cadrans ont été enlevés, pour être réparés en atelier, et remplacés 
par des cadrans neufs. Depuis, ces sortes de dérangements ont 


presque disparu. 


Liaisons avec le manuel. — A « Vaudrey », les claviers à 
une seule rangée de boutons installés sur les positions A ont tou- 
jours donné entière satisfaction depuis le début. 
= L'écoulement du trafic des autocommutateurs vers le manuel 
est assuré par des positions d'arrivée à indicateurs lumineux. Un 
appel arrivant sur les enregistreurs immobilise cinq ou six mono- 
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cordes de la position (suivant le groupe) depuis le moment où l’appel 
est enregistré jusqu’au moment où la fiche du monocorde est en- 
foncée dans un jack par l’opératrice. Dans les premiers jours, 10 
à 13 % des appels arrivaient incomplets sur les indicateurs. Les 2/3 
de ces erreurs provenaient de fausses manœuvres des abonnés 
(zéros oubliés, indicatif seul envoyé). La proportion a rapidement 
baissé à 6 ou 7 %, et, à la fin de juin, à 2,75 %. Les fiches et cordons 
ont été revus de très près et changés dès qu'il y avait usure. 

Les délais d'attente sur < Vaudrey », c’est-à-dire le temps qui 
s’écoulait entre la fin de la manœuvre du disque par l’abonné et 
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le moment où l’opératrice de « Vaudrey » donnait l'abonné demandé, 
étaient voisins de ceux que l'on constate à Paris entre le moment 
où l’abonné décroche et le moment où l’opératrice A lui répond. 
La courbe des délais d’attente est très sensiblement la même pour 
les abonnés des deux bureaux automatiques et est représentée sur 
la figure 4. 


Interurbain. — Au bureau interurbain, les opératrices se 
sont assez rapidement adaptées au nouveau meuble. Il fallut sur- 
veiller l’arrivée des appels sur les positions d’annotatrices pour 
éviter le blocage des opératrices, consécutif à une boucle affectant 
la ligne d’un abonné inter-spécial ;.ces abonnés obtiennent en effet 
les annotatrices au simple décrochage de leur appareil ; les annota- 
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trices peuvent bien se libérer, mais le faux appel se trouve alors 
renvoyé de position en position. 

Un défaut qui est apparu dans les postes et les tableaux (envoi 
d'une impulsion avant numérotage au disque) a conduit à changer 
le numéro d’appel 111 de la table d'essais et à faire aboutir les lignes 
correspondantes sur la table des réclamations qui signale le déran- 
gement. Quand, en effet, un pareil défaut existe dans un poste, 
l’abonné obtient toujours le 111 quel que soit le numéro appelé : 
110 (Annotatrices), 118 (Renseignements) ou 119 (Télégrammes 
téléphonés). 


Poursuite des travaux de transformation. — La transfor- 
mation de Lyon en automatique doit se poursuivre dans ces pro- 
chaines années et être terminée au plus tard en 1932. 

Sur la rive gauche, qui est desservie par < Vaudrey » manuel, 
on prévoit l'installation de quatre autocommutateurs (< Lalande » 
en 1930, « Moncey » et < Villeurbanne » en 1931, et « Parmentier » 
en 1932) et de deux satellites au sud-est de la ville. On compte 
qu’en 1932 le réseau de Lyon, qui vient de passer à la conversa- 
tion taxée, aura dépassé 20.000 abonnés. Les centraux prévus 
pourront évidemment supporter l'extension des abonnés pendant 
de nombreuses années. 


ANNEXE I. 


AVIS COMMUNIQUE A LA PRESSE. 


' La mise en service des: bureaux automatiques < Ryon-FrankBn » et « Lyon 
Burdean »s’effectuera le 11 mai 1928 à 21 heures. 

H es: particulièrement recommandé aux abonnés de ces secteurs de bien 
vouloirse conformer aux prescriptions suivantes : 

1° S'assurer qu’à l’heure du: transfert aucun appareil téléphonique n'est 
décroché, aussi bien l’appareil utilisé actuellement sur « Barre s que l’appareil 
automatique. Les abonnés dont installation intérieure comporte des postes 
supplémentaires autorisés. à communiquer avec le réseau devront s’assurer, en 
outre, que ces postes supplémentaires ne sont pas décrochés, particulièrement 
si, 4 l’heure du transfert, des lignes de réseau y sont renvoyées. 

2° Les abonnés qui ont confié la transformation de leur installation télépho- 
nique: à l’industrie privée devront s’assurer que la transformation a bien été réa- 
lisée. L'administration décline toute responsabilité quant aux inconvénients 
qu’entrainerait pour l’abonné la non-observation de cette prescription. 

3» S’abstenir de faire des appels de 21 heures à 21h30. Tout essai pendant ce 
la ps: de temps sera voué à un échec certain, En cas de sinistre, se rendre au peste 
de police ou de pompiers le plus proche. 

Les abonnés sont avisés que la non-observation d’une quelconque de 
ces prescriptions fera considérer leur poste comme un poste en dérangement 
et entraînera par suite la suppression des organes le reliant au bureau automatique. 
Il ne sera procédé au rétablissement de ceiteliaison qu’à mesure queles nécessités 
du service:le permettront ; la durée de l'interruption pourra alteindre 48 heures. 

Enfin les abonnés éviteront de graves mécomptes en lisant très attentive- 
ment la notice relative à l’emploi des appareils téléphoniques automatiques 
(postes simples ou tableaux), notice imprimée en tête de l’annuaire qui vient de 
leur être distribué. Jl importe que tout usager au téléphone soit convaincu que la 
qualité du service qui lui est fourni depend de la connaissance qu’il possede de 
l'appareil qu’il emploie. 

N.B. — 1) A partir de la mise en service des bureaux automatiques < Fran- 
klin:» et + Burdeau >, fous les numeros + Barre » sont supprimés. 

2): Les abonnés transférés sont invités à communiquer à leurs correspondants 
dans le: plus bref délai possible, leur numéro d’appel. 

3) Les abonnés transférés. ne devront pas, aprés la mise en service de l’au- 
tomatique, essayer de déconnecter leur ancienne installation, sous peine de 
courir le risque de provoquer un dérangement dans leur poste automatique. 
L’ancien appareil sera enlevé par les soins des monteurs de l’administration. 
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‘LIL AXENNY 


SERVICE D'ÉTUDES ET DE RECHERCHES TECHNIQUES. 


SUR LE POSTE D’OPERATRICE 
DES MULTIPLES EXTENSIBLES, 


par R. BIGORGNE, 
ingénieur des Postes et ‘Tétégraphes. 


Le montage des postes d’opératrice de multiple extensible 
indiqué par M. Gosselin (Annales des P.T.T., mai 1926) (fig. 1) 
réalise, pour un ensemble d'organes donnés (microphone, récepteur, 
bobine d’alimentation, transformateurs), la combinaison la plus 
avantageuse desdits organes. Mais on peut se demander s’il ne serait 


Ligne /ongue 


pas possible d'améliorer l'efficacité du poste en modifiant les carac- 
téristiques de certains organes, celles des transformateurs en parti- 
culier. 
Considérons donc comme des données du problème : 

le microphone ayant une résistance effective moyenne de 35 ohms 
(il s’agit ici de la résistance effective, mesurée en courant alternatif 
à la fréquence de 1000 périodes par seconde, dans les conditions 
d'alimentation en courant continu précisées ci-dessous, et pour un 
degré d’agitation correspondant, dans ces conditions, à une force 
électromotrice voisine de 1",5 ; la résistance, mesurée en travail au 
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moyen d'un ampèremètre et d'un volimétre à courant continu, est, 
dans les mêmes conditions, voisine de 55 ohms) ; 

le circuit d'alimentation de ce microphone : batterie de 24 volts, 
bobine de 170 ohms ; 

le condensateur de 6 microfarads placé dans le circuit du micro- 
phone ; 

le récepteur téléphonique ; 

la résistance réalisant l’antilocal (600 ohms) ; 
et proposons-nous de rechercher si les transformateurs actuellement 
utilisés (transformateurs du type A) ont des caractéristiques conve- 
nables ; ces caractéristiques sont les suivantes : 

Primaire : 10 ohms, 400 tours de fil de cuivre de 0™™,23 de dia- 
mètre ; 

Secondaire : 220 ohms, 3.100 tours de fil de cuivre de 0™™,15 
de diamètre. 

Nous supposerons le poste raccordé à une ligne longue ayant 
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une impédance caractéristique de 600 ohms, angle zéro, et un 
affaiblissement b de l’ordre de 3 népers. Dans un but de simplifica- 
tion, nous négligerons l'influence du condensateur de 2 microfarads 


placé en série avec le poste (fig. 2). 


Émission. — Le microphone et son circuit d'alimentation étant 
donnés, nous pouvons, pour des courants sinusoidaux de fréquence 
déterminée, égale par exemple à 1000 périodes par seconde, assimiler 
le microphone à un générateur ayant une résistance intérieure de 
35 ohms, indépendante de l’impédance sur laquelle le générateur 
débite, et une force électromotrice E, également constante. Comme 
l'équilibre du montage antilocal est exactement réalisé, tout se 
passe, au point de vue du courant reçu à l'extrémité réceptrice 
comme si un générateur ayant une résistance de 70 ohms et une force 
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électromotrice E, placé en série avec un condensateur de 3 microfa- 

rads, était raccordé à une résistance de 600 ohmsau moyen d'un trans- 
formateur ayant les caractéristiques indiquées plus haut (fig. 3). 

x On sait que le transformateur 

4 parfait (fig. 4) susceptible de réaliser 

Ë >z la jonction entre un générateur de 

70° force électromotrice E et d’une résis- 

tance de 70 ohms, placé en série avec 

un condensateur de 3 microfarads 

(impédance imaginaire de l’ensemble : 70-j 53), et un récepteur 

d’une résistance de 600 ohms, dans les meilleures conditions de ren- 

dement, doit avoir un rapport de transformation égal à la racine 

carrée du rapport des modules des impédances à raccorder, soit, 


dans le cas actuel V e = 2,61. La différence de potentiel aux 


bornes du récepteur de 600 ohms est alors égale à 1,38 E; elle 


serait de 1,465 E si la jonction avait été réalisée non pas par un 
simple transformateur parfait, mais par le transducteur parfait 
(fig. 5). 

Le transformateur du type A a un rapport de nombres de tours 


3100 
égal à 400 = 7,75, qui s'écarte notablement des rapports de trans- 


formation du transformateur parfait de rapport optimum et du 
rapport de transformation (égal à 2,93, fig. 5) du transformateur 
parfait entrant dans la constitution du transducteur parfait. Il est 
à prévoir que son rendement est beaucoup plus mauvais que celui 
des deux montages considérés précédemment ; on a mesuré (') la 


1. La méthode employée est décrite à l’Annexe I, 
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différence de potentiel aux bornes de la résistance de 600 ohms lors- 
que la liaison entre le générateur et le récepteur est réalisée au 
moyen du transformateur du type A, et on P'a trouvée égale a 0,65 E. 
Ainsi, lorsqu’on remplace le transducteur parfait par le transfor- 
mateur du type A, on introduit une perte de transmission égale à 
0,80 népers ; cette perte est seulement 0,06 népers lorsqu’on remplace 
le transducteur parfait par le transformateur parfait de rapport 
optimum. 

On peut espérer diminuer la perte de transmission en utilisant 
un transformateur dont le rapport des nombres de tours se rapproche 
du rapport de transformation du transformateur parfait de rapport 
optimum. En substituant au transformateur du type A un transfor- 
mateur ayant les caractéristiques suivantes (transformateur du 


type B): 

Primaire : 18 ohms, 1880 tours de fil de cuivre de 0™™,35 de dia- 
mètre, 

Secondaire : 130 ohms, 4850 tours de fil de cuivre de 0™™,25 de 
diamètre, 


on mesure aux bornes de la résistance de 600 ohms une différence de 
potentiel 1,00 E. Ainsi, lorsqu'on remplace le transducteur parfait 
par le transformateur du type B, dont le rapport des nombres de 


tours est = 2,435, on introduit une perte de transmission égale 


seulement à 0,40 népers. 


Réception. — Supposons qu’on applique à l'extrémité 
éloignée de la ligne une différence de potentiel E, et calculons l'in- 
tensité J du courant qui circule dans le récepteur téléphonique du 
poste d’opératrice. En vertu du théorème de Thévenin, cette inten- 
sité s'obtient en divisant la différence de potentiel V,g qui existe 
entre les deux points A et B (fig. 2) lorsqu'on supprime le récepteur 
téléphonique, par l’impédance Zp de ce dernier augmentée vectoriel- 
lement de l’impédance Z ,8 de l’ensemble du montage, vu des bornes 
A B. Calculons d’abord l'intensité T’ du courant qui parvient à l'ex- 
trémité réceptrice lorsqu'on supprime le récepteur téléphonique. 
La différence de potentiel qu’on mesurerait à l'extrémité réceptrice 
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de la ligne supposée en circuit ouvert étant approximativemeat 
2E e—°, l'intensité l'a pour expression : 


Ÿ 


P ‘2E e-? Ase ee 
= “600 + 600 + Z + Z ~ 600 + Z’ 


Z désignant, pour chacun des deux transformateurs, ]’impédance, 
vue des bornes secondaires, le primaire étant supposé fermé sur 
une résistance de S ohms en série avec un condensateur de 3 micro- 
farads ('). La différence de potentiel mesurée entre les points À et B 
lorsqu'on supprime le récepteur téléphonique est donc : 


Vas = (600 + Z). i’ = Ee. 


L'impédance de l’ensemble du montage, vue des bornes AB, 
a pour valeur : 


T désignant l’impédance mesurée aux bornes secondaires d'un 
des transformateurs lorsque les 
bornes primaires sont en court- 
circuit (Si Ton connecte, en effet. 
un générateur aux bornes AB,les 
forces électromotrices dévelop- 
pées dans les enroulements pri- 
maires des deux transformateurs sont à chaque instant égales et 
opposées, et la différence de potentiel aux bornes primaires est cons- 


tamment nulle : fig. 6.) 
On a donc : 
Vas 2E e-b 


l= ZT Zea T+ 600 + T ` 


Cette formule montre que, pour un récepteur d'impédance 
donnée, l'intensité J du courant reçu dépend seulement de limpe- 


L =F M= 


1 = représente la résistance du microphone a'imenté dans les conditions 
` 2 


indiquées plus laut et soum's à une agitation nuile : 3 est voisin de 20 ohms. 
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dance T des transformateurs employés (impédance vue des bornes 
secondaires, les bornes primaires étant en court-circuit). 

On a mesuré, à la fréquence de 1000, les diverses grandeurs 
figurant dans la formule ci-dessus : 


Za = 145 + j. 115, 
T = 730 + j. 205 (transformateur du type A), 
T = 230 + j. 370 (transformateur du type B). 


On en déduit : 


2E e—b 

FAT (transformateur du type A), 
2E e—b 

| I] = 1950 (transformateur du type B). 


On voit qu'en remplaçant les transformateurs du type A par 
les transformateurs du type B on réalise, à la réception, un gain de 
transmission de 0,275 népers. 


Conclusions. — Les mesures et les calculs qui précèdent, 
valables pour des courants d’une fréquence de 1000, montrent que, 
pour donner de bons résultats, les transformateurs entrant dans la 
constitution du poste d’opératrice du multiple extensible doivent 
remplir les conditions suivantes : 

1. Pour obtenir une bonne efficacité à l’émission, il convient 
que le rapport des nombres de tours de l’enroulement secondaire 
et de l’enroulement primaire ne s'écarte pas trop de la valeur 2,5 
ou 3. | 

2, Pour obtenir une bonne efficacité à la réception, il faut que 
l’impédance T vue des bornes secondaires, les bornes primaires étant 
en court-circuit, soit telle que le module de la quantité imaginaire : 


2 Z, + 600 + T 


soit aussi petit que possible, Za désignant l’impédance imaginaire 
du récepteur. 

Les transformateurs du type A remplissent beaucoup moins 
bien que les transformateurs du type B les conditions ci-dessus, 
Afin de vérifier la supériorité de ces derniers, on a mesuré directe- 
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ment pour des fréquences de 400, de 1000 et de 1600 le gain de trans- 
mission qu'on peut réaliser en remplaçant dans le poste d'opéra- 
trice les transformateurs du type A par des transformateurs du type 
B (‘). Les résultats trouvés sont les suivants. | 


Gain de transmission (népers) réalisé en remplacant les transformatcurs 
. du type A par les transformateurs du type B- 


FRÉQUENCE. ÉMISSION. RECEPTION. | 
| | 
| 400 0,70 0,40 
| 1000 0,40 0,30 | 
| 1600 0,25 0,20 | 


a 


Ces résultats montrent qu'il serait probablement avantageux 
de remplacer les transformateurs du type A, entrant actuellement 
dans la constitution du poste d’opératrice des multiples extensibles, 
par des transformateurs établis en tenant compte des indications 
données plus haut; les caractéristiques de ces transformateurs 
pourraient se rapprocher, par exemple, de celles des transformateurs 
du type B. 


Remarque. — On a comparé, par des essais de téléphonométrie 
à la voix, le poste d’opératrice du multiple extensible (fig. 1) au 
poste téléphonique étalon, en utilisant l'installation normale d'essais 
avec lignes (fixe et variable) de câble standard. On a fait la même 
comparaison en remplaçant dans le montage du poste d'opératrice, 
les transformateurs du type A par des transformateurs du type B, 
En rapprochant les résultats de ces mesures, on constate que le gain 
de transmission (milles de câble standard) réalisé en remplaçant les 
transformateurs du type À par les transformateurs du type B a 
pour valeur : 


EMissiOl 24 csi nib ae nares ir cesse 3,5 m.c.s., 
TO CRUG fe nica sawing eA Sane w a 4 m.c.s.. 


1. Les méthodes sont décrites à Annexe II, 


SUR LE POSTE D'OPÉRATRICE DES MULTIPLES EXTENSIBLES. 1031 


Ces résultats ne doivent pas être comparés sans précaution aux 
résultats des calculs et des mesures à fréquence unique donnés 
précédemment, en raison des caractéristiques différentes des lignes 
utilisées dans l’un et l’autre cas. On notera néanmoins que les résul- 
tats des essais téléphonométriques à la voix sont voisins de ceux que 
donnent les mesures effectuées avec d>s courants d'une fréquence 
de 1000 périodes par seconde. | 


ANNEXE I, 


Le générateur, de force électromotrice E et d’une résistance inté- 
rieure de 70 ohms, placé en série avec un condensateur de 3 micro- 
farads, est raccordé à une résistance de 600 ohms au moyen d'un 
transformateur ; on se propose de mesurer la différence de potentiel 
V aux bornes de la résistance de 600 ohms. 

Le générateur de résistance intéricure constante r et de force 
électromotrice constante E est réalisé de la façon suivante : un oscilla- 
teur, d’impédance et de force électromo- 
trice quelconques, débite à travers une 
résistance réglable R sur une résistance 


fixe égale à r; on ajuste la résistance ré- 
glable de façon que le courant qui la Fig. 7. 
parcourt conserve une intensité constante I 

(fig. 7). Dans ces conditions, quelle que soit l’impédance Z connectée 
aux bornes de la résistance r, tout se passe comme si cette impé- 
dance Z était alimentée par un générateur de force électromotrice 
E =r I et de résistance intérieure r, 

Ce générateur, dont on maintient la force électromotrice cons- 
tante et voisine d'un volt, est raccordé à une résistance de 600 ohms, 
tantôt à travers un condensateur de 3 microfarads placé en série avec 
le transformateur à essayer (position 1), tantôt directement (position 2) 
(fig. 8). Un voltmétre à lampes, de grande résistance intéricure, est 
connecté tantôt aux bornes de la résistance de 600 ohms (position 2), 
tantót aux bornes d'une fraction x de cette résistance (position 1), 


a a 
Le me — 


1032 SUR LE POSTE D'OPÉRATRICE DES MULTIPLES EXTENSIBLES. 


fraction qu’on détermine de facon que, dans les deux positions, le 
voltmètre accuse la même déviation. Un inverseur permet d'effectuer 
simultanément et instantanément toutes les commutations : permu- 
tation des deux résistances réglables R, et Rs ajustées de manière que 
l'intensité I soit la même pour les deux positions de l’inverseur ; per- 


Josition 11 


Fig, 8. 


mutation de la liaison à travers le condensateur et le transformateur 
et de la liaison métallique directe ; permutation des points de raccorde- 
ment B, et Bs du voltmètre, les autres organes étant communs. 

La différence de potentiel à mesurer a pour expression : 


600 600 


V=E. 670 ` z 


ANNEXE II. 


Mesure du gain de transmission réalisé en remplaçant, dans le 
montage du poste d’opératrice, les transformateurs du type A par des 
transformateurs du type B. 

1° Emission. — Le microphone, alimenté dans les conditions 
normales et placé en série avec un condensateur de 6 microfarads, est 
connecté à une résistance de 600 ohms, tantôt à travers le transfor- 
mateur du type A (position I) tant6t à travers le transformateur du 
type B (position II), suivant les montages indiqués par la figure 9. 
Une source sonore, de hauteur déterminée et de puissance constante, 
est placée devant le microphone. Un voltmètre à lampes est connecté 
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tantôt aux bornes de la résistance de 600 ohms (position 1), tantôt aux 
bornes d'une fraction z de cette résistance (position 2), fraction qu’on 
détermine de façon que, dans les deux positions, le voltmètre accuse 


Losition Z 


fosition JI 


la méme déviation. Un inverseur permet d’effectuer simultanément et 
instantanément toutes les commutations : permutation des transfor- 


Z 4 A 6“ 


2 | rs £? 
2 
Position Z l 
2 B oe 
SI) UE u 


> i Q Zecepd. ; | : 
; à F 


Fosttion If 
Fig 10. 
mateurs, permutation des points de raccordement B, et B, du volt- 
mètre, les autres organes étant communs. 


Le gain de transmission réalisé par la substitution des transfor- 
mateurs du type A aux transformateurs du type B a pour expression : 


2,303 x log T š 


Spee as aS eS eee a ee 
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2° Réception. — Un générateur, dont la résistance intérieure r est 
égale à 600 ohms et dont on peut faire varier la force électromotrice 
E = rI en agissant sur la résistance R, est connecté au montage du 
poste d’opératrice dans les conditions représentées sur la figure 10. 
Le poste d’opératrice est équipé tantôt avec des transformateurs du 
type A (position I) tantét avec des transformateurs du type B (posi- 
tion II). Un voltmétre à lampes est connecté en permanence aux 
bornes du récepteur. On ajuste les résistance R, et R. de facon que, 
dans les deux positions, le voltmètre accuse la même déviation. Un 
inverseur permet d’effectuer simultanément et instantanément toutes 
les commutations : permutation des résistances R, et R; permutation 
des transformateurs du type À et du type B, tous les autres organes 
étant communs. 
Le gain de transmission réalisé par la substitution des transfor- 
mateurs du type A aux transformateurs du type B a pour expression : 


I 
2,303 X log T’ 
2 


I, et I, désignant les intensités des courants parcourant les résistances 
R, et Rg. 


Appareils pour 
L'ÉCHANGE EN GARE DES DÉPÊCHES 


av:c les wagons-poste 


SANS ARRÊT DU TRAIN. (!) 


A ia demande d’une administration, le Bureau international 
de Berne s’est adressé à toutes les administrations de l’Union postale 
pour les prier de lui fournir tous les renseignements utiles concernant 
les appareils en usage dans leur service pour l’échange en gare des 
dépêches avec les wagons-poste sans arrêt du train. 

Les renseignements communiqués étant de nature à intéresser 
les lecteurs de l’Union postale, nous les publions ici. 


Etats-Unis d'Amérique. — Un dispositif est installé à la porte. 
du wagon-poste. Des grues sont placées dans les gares le long de la 
voie ouverte à la circulation ; elles sont pourvues d'appareils des- 
tinés à éviter des accidents.Les sacs postaux sont suspendus à ces. 
grues et, lorsque le train approche de la gare, le dispositif de la porte 
du wagon-poste est soulevé et il saisit le sac. 

Quelques compagnies de chemins de fer fabriquent elles-mêmes 
leurs grues ; d’autres les achètent chez certains fabricants, entre 
autres chez les suivants : Barker Mail Crane Company, Clinton, 
Iowa ; Burr Adjustable Mail Crane Company, 7621 N. Marshfield 
Ave., Chicago, Ill.; Columbian Mail Crane Co., Columbus, Ohio; 
Taylor and Boggis Co., Cleveland, Ohio. On ne`sait pas si toutes les 
maisons susindiquées fabriquent encore des grues postales, mais on. 
recommande de s’adresser à ces maisons. 

La dépéche partante, ou la dépéche destinée a étre remise par 


1. Article paru dans L’Union postale (septembre 1928), L’article original 
est illustré de figures, fournies par les administrations des Etats-Unis et 
du Mexique. 
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le wagon-poste, est jetée à la main à un endroit spécialement ame- 
nagé sur une longueur suffisante et en pente. Un appareil satisfai- 
sant, fonctionnant du wagon-poste, à la fois pour l'expédition et la 
réception des dépêches, n’a pas été inventé, bien que des efforts aient 
été faits, avec cet objet en vue, à plusieurs reprises. 

Suivant les Postal Laws and Regulations des Etats-Unis d’Amé- 
rique, les échanges de dépêches ont lieu de la manière suivante: 
Les sacs postaux sont suspendus aux grues 10 minutes au plus avant 
l'arrivée du train. Pour ces échanges, il est fait usage de sacs spéciaux 
en canevas. Si la correspondance à expédier est peu nombreuse, le 
sac doit être serré à mi-hauteur au moyen d'une courroie et la corres- 
pondance placée dans la partie supérieure du sac ; au contraire, si la 
correspondance est abondante, elle doit être répartie également en 
haut et en bas. La courroie doit être agrafée au milieu du sac. En cas 
d'absence de la courroie, le sac doit être attaché à mi-hauteur. 

Le sac doit être suspendu de façon que la serrure soit placée en 
bas. 

Lorsque l'échange des dépêches a lieu la nuit, une lampe doit 
être placée à la grue. 

Le poids maximum de la correspondance à placer dans un seul 
et même sac ne doit pas dépasser 35 livres ; les lettres ont la préfé- 
rence sur les autres envois. 


Commonwealth de l'Australie. — Un appareil pour l'échange 
des dépêches n'est utilisé que dans un seul Etat de la common- 
wealth : le Queensland. 

En ce qui concerne les supports à dépêches, installés aux stations 
de chemins de fer, le bras ou plateforme d’un support à dépêches 
est dans une position horizontale lorsqu’un sac s’y trouve posé; 
mais la position devient automatiquement perpendiculaire lorsque 
la dépêche a été saisie par le bras de l’appareil du bureau am- 
bulant. 

Le département des chemins de fer du Queensland fournit et 
entretient les leviers sur les wagons-poste. Toutefois, les supports 
à dépêches, dans les stations, sont fournis et entretenus par le dépar- 
tement des Postes. | 
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Canada. — L'administration canadienne a adopté, pour l'é- 
change de ses dépéches sans arrét du train, la Columbian Mail 
Crane (grue postale colombienne). Pour l’usage de cet appareil, 
l’administration a obtenu la collaboration des compagnies de che- 
mins de fer, et celles-ci ont ordonné que la vitesse des trains soit 
réduite à vingt milles par heure environ. Leurs mécaniciens donnent 
des signaux spéciaux au moyen de coups de sifflets de la locomotive 
pour prévenir les commis ambulants de l’approche d'un endroit 
(Catch post point) où se trouve un appareil, et assez tôt pour que le 
commis ait le temps de se préparer. Au passage du train, le crochet 
du wagon-poste saisit la dépêche suspendue à l'appareil. 

La grue fait partie de la voie ferrée, puisqu'elle est fixée à deux 
ou trois traverses plus longues que celles qui sont généralement em- 
ployées. Cet arrangement a le double avantage de réduire le danger 
qui peut en résulter pour le public (les grues étant placées à une cer- 
taine distance de la plateforme des gares) et de permettre leur emploi 
à des endroits où des arrêts ne sont pas prévus. Au Canada, les grues 
sont placées à des endroits où il n’y a pas de gares, à des bifurcations 
de grandes routes et aux points les plus rapprochés des bureaux de 
poste. 


France. — Les essais entrepris en France avec des appareils de 
divers modèles, et dont les plus récents remontent à 1921, n'ont pas 
donné de résultats nettement satisfaisants. Le fonctionnement de ces 
appareils, en effet, n'est pas exempt d’aléas pour les correspondances 
et présente, surtout, une grande insécurité pour le personnel préposé 
aux manœuvres. 

D'autre part, la marche de la plupart des trains en circulation 
sur le territoire français est réglée de telle façon que les échanges de 
dépêches nécessaires au bon fonctionnement du service postal s’effec- 
tuent sans aucun mécanisme. 

Dans ces conditions, l’administration française n’a pas jugé 
opportun, jusqu'à présent, de recourir à l’utilisation de dispositifs 
de l'espèce. 


Grande-Bretagne. — L'administration britannique fait usage 
d'appareils spéciaux pour l'échange des dépêches avec les wagons- 
Ann, des P.T.T., 1928-XII (17° année). 6g 
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poste en marche. Une description détaillée de cet appareil et des 
photographies seront publiées à part dans un des prochains numéros 
du journal L’ Union postale. 


Inde britannique. — L'office indo-britannique a fait usage, il 
y a quelques années, d'un appareil semblable sur un certain nombre 
de lignes de chemins de fer ; mais son emploi a été abandonné parce 
qu'il était dangereux et qu’il ne donnait pas satisfaction. 

Sur une ligne de chemins de fer, des filets récepteurs ont été 
placés à certaines gares pour recevoir les sacs jetés pendant que le 
train est en marche, mais aucun arrangement n’a été pris pour la 
remise des sacs aux wagons-poste pendant la marche des trains. 


Mexique. — L’échange des correspondances d’un train à un 
autre dans le service ambulant du Mexique se fait au moyen de 
raquettes quand un des convois ne s'arrête pas et que l’envoi remis 
ou expédié n’est pas trop volumineux. Pour cette opération, il faut 
cependant que le train ralentisse un peu sa marche. 


Indes néerlandaises. — Le système anglo-américain et le 
système employé à Java diffèrent à la fois par l'appareil du wagon- 
poste et par celui qui est sur le quai. 

A Java, avec l'installation qui existe à la fois dans le wagon- 
poste et sur le quai, la réception aussi bien que la livraison des sacs 
postaux est effectuée par un seul appareil en deux opérations. 

De même, en ce qui concerne le chemin de fer javanais, consis- 
tant essentiellement en une voie unique, la livraison et la réception 
s'effectuent dans les deux sens du parcours, l'installation étant, en 
conséquence, symétrique. Ainsi, le réseau de chemin de fer de l'île 
de Java étant généralement longitudinal , tous les appareils des 
wagons-poste se trouvent placés du côté nord, chaque appareil de 
la voie latérale étant tourné au sud ; il en est de même sur les sec- 
tions à double voie. 

Une autre différence, c’est que, à Java, l'appareil du wagon- 
poste n'est pas séparable, mais fixé en permanence à la voiture, et 
cela non pas aux portières, mais, avec moins de danger, à une fenêtre. 
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Toutes les parties extérieures, lorsqu’elles ne sont pas en usage, 
pendent librement le long de la voiture et elles ne sont soulevées 
qu’en vue d’atteindre le quai et de livrer le sac à dépéches. En outre, 
l’échange a lieu au dessus des plates-formes, à une hauteur telle, que 
tout risque de heurter des personnes à la station est entièrement 
écarté, et qu’un emplacement convenable de l'appareil de quai est 
facile à trouver. Très rarement un chauffeur ou un mécanicien a été 
heurté ou blessé par un appareil de quai. 

Depuis son introduction en 1906, l’appareil a subi très peu de 
changements. Ils consistèrent principalement à placer les bras de 
leviers, qui saisissent le sac depuis le train, un peu plus loin l’un de 
l’autre, et à placer entre eux un filet de manière à recevoir le sac une 
fois celui-ci saisi, et à éviter qu'il ne s'entortille autour des crochets. 
En outre, on a pourvu les wagons-poste d'un appareil à chaque 
extrémité : le premier prend le sac du quai, le second remet le sac 
du wagon à l’appareil de quai. 

L'appareil de quai consiste en un ancien rail avec de solides 
croisillons fixés à la base. L’extrémité de la partie supérieure re- 
courbée est munie d’une fourche à deux dents, à laquelle est assujetti 
un anneau flexible portant le sac postal à livrer à l’ambulant. Le 
service est fait au moyen de deux bras mobiles. Il y a aussi deux 
cadres de fer pour des filets de chanvre destinés à amortir le choc, 
lors de la réception d’un sac. 

À une vitesse de 50 milles à l’heure, le poids du sac lui-même 
est limité à 10 kilos : pour 65 milles à l’heure, à 6 kilos. 

Dans toutes les gares possédant un bureau de poste et aux croi- 
sements, les trains s'arrêtent pendant un temps suffisant pour 
échanger les sacs postaux à la main. 

L'appareil du wagon-poste est placé du côté nord et se compose 
d'un double équipement : l’un pour prendre les sacs, l’autre pour les 
livrer. Chacun des deux équipements, qui sont placés, comme on 
l'a dit plus haut, pres des fenêtres, comprend un cadre rectangulaire 
en fer (avec des angles bien arrondis et des cornets pour porter le 
_ filet récepteur), deux bras pour saisir le sac, un bras central avec une 
fourche sur pivot, analogue à celle du quai, et un levier intérieur. 
Lorsque l'appareil n'est pas en service, ce levier est levé et fixé par 
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une serrure. Le cadre avec les bras pendent librement sur le côté du 
wagon. Lorsqu’on abaisse le levier, l'appareil se soulève dans sa posi- 
tion d'activité, et reste fixe grâce à une chaîne adaptée à l'extrémité 
recourbée du levier. Après que les précautions ordinaires ont été 
prises, le personnel n’a plus à s'occuper de l'appareil. 

Les positions respectives des appareils de quai et des équipe- 
ments des wagons-poste sont vérifiées périodiquement et maintenues 
en bon état, en sorte qu’un insuccès dans la livraison et la réception 
d'un sac est très rare. 

Suisse. — L'administration des postes suisses ne fait pas usage 
d'appareils pour l’échange de dépêches avec les bureaux de poste 
ambulants dans les gares où le train ne s’arréte pas. Néanmoins, les 
ambulants circulant dans les trains directs forment parfois des 
dépêches aux gares ou stations dans lesquelles ces trains ne font pas 
halte. En l’occurrence, les sacs sont lancés à la force des bras par le 
personnel desservant l’ambulant, à un endroit fixé au préalable, 
d'entente avec le chemin de fer (devant la station même, avant ou 
après, côté droit ou gauche). Ce procédé n’est toutefois pas exempt 
de danger : il est déjà arrivé que des dépêches maladroitement 
lancées aient passé sous les roues du train ou atteint des personnes. 
Eu égard à ces risques, les dépêches de l’espèce ne doivent pas 
excéder le poids de 10 kilos, ni renfermer d’envois de grandes dimen- 
sions tels que paquets de journaux volumineux, colis, échantillons, 
livres, etc... Elles ne sont prévues que dans les cas où, faute d'autres 
communications équivalentes, elles présentent un réel avantage au 
point de vue de la distribution des correspondances. Actuellement, 
ce procédé ne s'applique, sur tout le territoire suisse, qu'à environ 
60 dépèches, lancées de 28 trains à 45 stations. 


LE BATTEMENT DU CŒUR 


considéré comme 


OSCILLATION DE RELAXATION 


et un modèle électrique du cœur, (1) 


par B. VAN DER POL et J. VAN DER MARK. 


1. Oscillations sinusoidales. — La forme la plus commune 
des mouvements oscillatoires que l’on rencontre d’habitude est 
caractérisée par son allure sinusoidale. Comme exemples nous pou- 
vons citer le mouvement d’un pendule, le mouvement des branches 
d’un diapason, le mouvement d’une corde tendue. Mais nous trou- 
vons ces oscillations sinusoïdales non seulement dans des systèmes 
mécaniques, mais aussi très fréquemment dans des systèmes pure- 


1. Le développement de la technique télégraphique, téléphonique et radio- 
électrique a conduit à pousser très loin l’étude théorique des oscillations élec- 
triques. Les méthoï‘es ainsi constituées conduiraient sans doute à bien des 
progrès dans l’étude des phénomènes périodiques de toute nature si l’on par- 
venait à rapprocher des domaines tenus d’habitude fort séparés. Les conquêtes 
les plus remarquables de la théorie des phénomènes périodiques dans ces der- 
nières années sont sans doute l’emploi d’équations intégrales dans l’étude 
des régimes transitoires par M. Carson aux Etats-Unis et M. Paul Lévy en 
France, et l’étude aux Pays-Bas des oscillations de relaxation par M. van der 
Pol. Or la première de ces théories vient d’être appliquée avec un succès marqué 
à la recherche de la corrélation entre les séries économiques (4) ; et la seconde a 
amené M. van cer Pol, entre autres résultats, à interpréter le dynamisme du 
cœur au moyen d'un modèle électrique qui a été vivement admiré dans les 
milieux médicaux compétents. Nous reproduisons ici la belle conférence de 
M. van der Pol, qui a paru dans L’Onde électrique de septembre dernier. Aux 
nombreux et saisissants exemples de phénomènes périodiques de relaxation 
qu’il a cités, il nous a paru intéressant d'ajouter (p. 1071) ceux, de genres très 
divers, qu’a recueillis le d' Kopaczewski dans La Nature. Chacun des phéno- 
mènes cités par M. van der Pol ou par le d: Kopaczewski pourrait très proba- 
blement donner lieu, en lui appliquant les théories que nous connaissons, à une 
étude fructueuse. (N.d.1.r.) 

a) M. K. ZINN. A general theory of the correlation of time series of statistics 
(The Review of economic statistics, Harvard Economic Service, 1927). 
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ment électriques et également dans des systèmes électro-méca- 
niques. Un exemple caractéristique d’oscillations sinusoïdales pure- 
ment électriques est donné par les courants de haute fréquence de 
Ja radio-télégraphie et de la radio-téléphonie ; d'autre part, les cou- 
rants alternatifs industriels produits par un alternateur tournant 
forment un exemple typique d'oscillations électro-mécaniques du 
type sinusoidal. 

Etant donné que les équations différentielles qui régissent le 
mouvement de particules matérielles ressemblent très souvent, 
même jusque dans leurs détails, aux équations qui régissent le mou- 
vement de l'électricité dans les conducteurs, une analogie profonde 
existe entre beaucoup d'oscillations produites électriquement et 
celles de particules matérielles. Par exemple, l'équation différen- 
tielle décrivant les petites oscillations d’un pendule libre est exacte- 
ment identique à celle qui décrit les variations du courant ou de 
la différence de potentiel dans un circuit oscillant composé d'une 
bobine de self-inductance L et de résistance r connectée en série 
avec un condensateur de capacité C. De fait, cette équation est 

d?v 


du 1 
an lanta à 


L 


ou 
D + av + œw + 0, | (1) 


où l'on a posé 


| Il est bien connu que, lorsque 
ai << w? (2) 
c’est-à-dire lorsque la résistance du circuit est très petite, la dé- 


charge du condensateur est sinusoïdale amortie, et sa fréquence 
angulaire © (!) est donnée par la formule classique 


w? = l (3) 


= TL: 


1. @ = 2n où n est la fréquence, c’est-à-dire le nombre d’oscillations com- 
plètes par seconde. 
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Nous voyons, par conséquent, que la fréquence de ces oscilla- 
tions électriques d’un type courant est déterminée par le poe 
d'une self inductance par une capacité. 

Exactement de la méme maniére, nous trouvons pour la fre- 
quence angulaire © d'un pendule : 


ml l 
= mgl g j 
où m = masse du pendule ; 


l = longueur du pendule ; 
g = accélération due à la pesanteur. 


Comme nous l'avons dit plus haut, les oscillations que nous 
venons de décrire ont une forme sinusoïdale, mais de plus, ces oscil- 
lations décroissent graduellement avec le temps, autrement dit 
sont amorties. Cet amortissement est dú à la dissipation de l'énergie : 
dans le cas électrique par la résistance ohmique, dans le cas méca- 
nique par la résistance de frottement dans le support du pendule. 

Mais en électrotechnique et particulièrement dans le domaine 
de radio-télégraphie nous avons à notre disposition des résistances 
d'un caractère négatif. Au lieu de dissiper de l'énergie, ces résis- 
‘tances négatives peuvent fournir de l'énergie. Il est évident par 
conséquent qu’elles ne se présentent que dans les systèmes qui con- 
tiennent une source d'énergie. Si dans un circuit électrique oscil- 
lant tel que celui que nous avons décrit nous insérons une résistance 
négative au lieu d'une résistance positive, les oscillations du sys- 
tème auront tendance à augmenter indéfiniment en amplitude, au 
lieu de diminuer comme cela serait le cas si nous avions une résis- 
tance positive. Le récepteur radio-télégraphique bien connu dit 
« à réaction » est un exemple typique d’un pareil circuit oscillant 
à résistance négative, car lorsque la réaction est trop poussée, le 
système se met à osciller spontanément, des oscillations infinitési- 
males augmentant graduellement jusqu’à une amplitude finie sous 
l’action de cette résistance négative. De même, les oscillations élec- 
triques produites par un transmetteur à arc ont lieu grace à la résis- 
tance négative de larc. 

L’équation différentielle d'un pareil système serait par consé- 
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quent analogue à l'équation (2) mais le signe de la résistance serait 
changé et l'équation deviendrait par conséquent : 


D — zb + ow = 0.. (2a) 


= Toutefois cette augmentation de l'amplitude ne peut pas con- 
tinuer indéfiniment, et par conséquent il y aura toujours dans le 
système une cause quelconque qui rendra la résistance de nouveau 
positive, lorsque l'amplitude aura dépassé une certaine valeur. Par 
suite la résistance r du système et également l'expression æ doivent 
être une fonction de l'amplitude telle qu’elle change de signe lorsque 
l'amplitude est supérieure à une certaine valeur constante déter- 
minée par la nature du système. 
Par suite pour pouvoir décrire l'augmentation d’amplitude 
de ces oscillations sinusoïdales et leur limitation à une amplitude 
déterminée, nous devrons remplacer l'équation (2a) par la suivante 


v — e (1 — v’)v + ow = 0 (5) 


car de la sorte z a été remplacé par < (1 — v?) et cette expression 
change de signe dès que v? devient supérieur à l'unité, cette der- 


——— WI STI H H 
BEE aaa paa hA 1 Tl HHN 
TR HH ul HT 


= 


rig. 1. — Représentation graphique de Ja solution de 
Véquation (5) avec la condition € = @/@ = 0,1. 
Dans ce cas l’équation représente une oscillation 
sinusoïdale d'amplitude augmentant d’abord gra- 
duellement et atteignant finalement ure valeur 
constante. : 


nière valeur étant d'ailleurs choisie arbitrairement et dépendant 


seulement des unités employées. 
Comme nous l'avons dit plus haut la condition pour que des 
oscillations sinusoidales s’établissent est 


acc w? 
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et un exemple caractéristique de solution de l’équation (5) lorsque 


_ 1 
zt = 400 ° 


est donné dans la figure 1, où l’on voit clairement l'augmentation 
de l’amplitude qui finalement conserve une valeur constante. 

2. Oscillations de relaxation. — Il est intéressant de recher- 
cher quelle peut être la solution de l'équation (5), lorsque la con- 
dition 

a3 << w? (2) 
est remplacée par 
23 —>> w. (6) 


Rendons-nous compte d'abord du sens physique de la condi- 
tion (6). Ici la résistance initiale, tout en étant négative, est telle- 
ment grande que, si elle était constante et indépendante de l'am- 
plitude, le système serait très fortement apériodique. Et de même 


Fig. 2. — Représentation graphique de la solution de l’équation (5), mais cette 
fois avec la condition € = æ /œ = 10. Dans ce cas, l’équation représente une 
« oscillation de relaxation » caractérisée entre autre par sa forme qui diffère 
considérablement d’une courbe sinusoïdale. On voit que des sauts brusques 
se produisent périodiquement. 


qu'un système apériodique à résistance positive tend toujours vers 
zéro d’une manière apériodique, notre système apériodique à résis- 
tance négative aurait toujours tendance à s’éloigner de zéro, égale- 
ment d'une manière apériodique, c’est-à-dire sans aucune espèce 
d’oscillations. Mais aussitôt que la valeur instantanée de v? devient 
supérieure à l'unité, le caractère négatif de la résistance cesse d’avoir 
lieu et la résistance devient positive. Par suite, l’élongation à ce 
moment tend de nouveau à décroître apériodiquement. Par consé- 
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quent avec la condition (6) le systeme a tendance tout d’abord 4 
sauter de la valeur zéro 4 une valeur positive, décroissant ensuite 
graduellemerit, puis tout à coup de sauter à une valeur négative 
et ainsi de suite. | | 
Effectivement une solution de l'équation (5) avec la condition 


æ? = 10003 
b 


est représentée dans la figure 2. D’une étude analytique plus appro- 
fondie. de l'équation (5) avec la condition (6) faite par lun des 
auteurs de cette note ('), il résulte que la période T,,, de ces der- 
nières oscillations est donnée approximativement par 


2 
au lieu de 
Tin = 21y CL (8) 


comme dans le cas sinusoïdal pour lequel nous avions 
a LL wo’. 2) 


Par suite la période de ces nouvelles oscillations dans ce cas élec- 
trique particulier est déterminée par la durée de décharge d'un 
condensateur, que lon appelle parfois une durée de relaxation, et 
par suite nous appellerons ce type d'oscillations des oscillations de 
relaxation. 

Bien que les oscillations de relaxation aient été découvertes 
tout d'abord de la manière que nous venons de décrire, on voit bien 
qu'elles doivent être rencontrées dans toutes sortes de domaines 
naturels. D'une manière générale, lorsque nous rencontrons dans 
la nature un phénomène périodique dont la période n'est pas rigou- 
reusement constante et lorsque cette période n'est pas déterminée 
par une masse et une élasticité (ou par une self-inductance et une 
capacité comme dans l'exemple électrique), mais que la période 
est donnée par une durée de relaxation sous une forme quelconque, 
nous devons penser que nous avons affaire à une forme quelconque 


1. Balth. van der Pol. Phil. Mag., 51, 978 (1926), Jarhbuch der drahtlosen 
Telegr., 28, 178 (1926), 29, 114 (1927). 
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d’oscillations de relaxation dont le type général a été donné plus 
haut sous une forme mathématique. Car il y a des durées de relaxa- | 
tion de bien des types différents, tels que le temps nécessaire à un 
courant pour atteindre sa valeur finale dans un systéme contenant 
une self-inductance, une durée de diffusion, une durée d’établisse- 
ment de température, une durée de combinaisons chimiques et 
toutes espéces de durées d’amortissement produisant cependant 
une fois seulement au cours d'une expérience particulière ; par 
exemple nous pouvons amener deux gaz au contact et constater 
qu'ils diffusent l’un dans l’autre, expérience dans laquelle la durée 
nécessaire à cette diffusion est du type que nous avons appelé durée 
de relaxation. Toutefois, ce phénomène se produit une fois seule- 
ment, et il est caractéristique des oscillations de relaxation que ce 
phénomène asymptotique se répète périodiquement. Il est évident 
que cette reproduction automatique périodique d’un phénomène 
typiquement apériodique est intimement liée à la présence d’une 
source d'énergie d'un type quelconque. Considérons par exemple 
la harpe éolienne, qui consiste en une corde tendue, contre laquelle 
le vent souffle. Un examen détaillé montre que derrière la corde des 
tourbillons se forment alternativement vers la droite et vers la 
gauche et se propagent en s’éloignant de la corde, faisant place de 
cette manière à de nouveaux tourbillons qui se créent et s’éloignent 
de la même façon. Ainsi dans le cas d’une harpe éolienne comme dans 
celui du vent qui souffle dans les fils télégraphiques en produisant 
un son sifflant, la période du son produit est déterminée par une 
durée de relaxation et n’a absolument rien de commun avec la 
période naturelle de la corde vibrant d'une manière sinusoidale. 
On peut citer beaucoup d’autres exemples d’oscillations de relaxa- 
tion, telles que : le marteau pneumatique, le grincement d’un 
couteau sur une assiette, un drapeau flottant au vent, le bour- 
donnement produit parfois par un robinet, le grincement d'une 
porte, la machine à vapeur 4 double effet avec un volant insuffi- 
sant, l'expérience de M. Janet sur une dynamo-série, le mul- 
tivibrateur d'Abraham et Bloch (:), le multivibrateur à lampe 


1. ABRAHAM et BLocu, Annales de Physique, 12, 237, 1919. 
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bigrille ('), les étincelles périodiques obtenues en tournant une 
machine de Whimshurst, l'interrupteur de Wehnelt, la décharge 
intermittente d'un condensateur à travers un tube à néon (*) la 
réapparition périodique des épidémies et des crises économiques, 
la variation périodique d’un nombre pair d’espèces d’animaux 
vivant ensemble et certaines espèces servant d’aliments aux 
autres (?), le sommeil des fleurs, l'apparition périodique de pluies 
derrière une dépression, le frisson provenant du froid, la mens- 
truation et finalement les battements du cœur (‘). Dans tous ces 
exemples la fréquence de ces phénomènes périodiques n’est pas 
déterminée par le produit d’une élasticité et d'une masse, mais 
plutôt par une forme quelconque de durée de relaxation. 

Le fait que la fréquence de ces phénomènes périodiques n'est 
pas rigoureusement constante est dù à ce qu'une durée de relaxa- 
tion est déterminée notamment par une résistance d'un type quel- 
conque et c'est un fait bien connu que des circonstances extérieures 
peuvent modifier bien plus aisément une résistance qu'une masse 
ou une élasticité. 


3. Propriétés des oscillations de relaxation. — Deux des 
propriétés des oscillations de relaxation ont déjà été discutées plus 
haut, à savoir : | 

a) leur forme très différente de la forme sinusoïdale (elle est 
caractérisée par des sauts discontinus se produisant toutes les 
fois que le système devient instable, périodiquement par consé- 
quent). 

b) leur période qui est déterminée par une durée de relaxation. 

Une troisième propriété non moins importante est la facilité 
avec laquelle des oscillations de relaxation se mettent en synchro- 


1. BALTH. VAN DER Pou, Phil. Mag., 51, 991, 1926. 

2. ScHALLREUTER, Ueber Schwingungserscheinungen in Entladungsrohren 
(Wieweg), 1923. 

3. VoLTERRA, Comptes rendus de l’Académie des Lincei. 1926. 

4. Le point de vue d’après lequel des oscillations du cœur appartiennent 
au type des oscillations de relaxation a été pour la première fois exprimé il y 
a deux ans. Voy. BALTH. VAN DER Po, Phil. Mag., 61, 992, 1926. 
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nisme avec un phénomène extérieur périodique agissant sur elles (1). 
Ceci peut s'expliquer de la façon suivante : 

Supposons qu’un système exécutant des cations de relaxa- 
tion soit construit de telle manière qu’en faisant varier l’un de ses 
paramètres, nous puissions changer sa période propre de relaxa- 
tion dans un grand intervalle d’une façon bien déterminée, tout 
d’abord nous réglerons le système de manière qu'il oscille très 
rapidement et nous lui appliquerons une petite force extérieure 
périodique de la même fréquence que celle à laquelle oscille le sys- 
tème. Réduisant ensuite graduellement la période propre de relaxa- 
tion du système, nous constaterons que celui-ci continue à osciller 
avec la période de la force extérieure, de sorte que le système se 
met automatiquement en synchronisme avec la force extérieure. 
Nous pouvons faire descendre la fréquence propre du système 
presque jusqu’au voisinage de l’octave inférieur sans qu'il cesse 
d’osciller en parfait synchronisme avec la force extérieure. Si nous 
continuons à réduire la période du système, sa fréquence saute 
tout à coup à une valeur qui est exactement la moitié de la fréquence 
de la force extérieure et le système se maintient automatiquement 
à cette nouvelle fréquence dans une gamme étendue. Une nouvelle 
réduction de la fréquence propre du système, toujours sans toucher 
à la fréquence de la force extérieure, fait osciller tout à coup le 
système sur le troisième sousharmonique de la force appliquée, où 
il se maintient de nouveau dans une gamme étendue, etc... Il nous 
a été possible de prolonger cette expérience de démultiplication de 
jréquence jusqu’au rapport de 200 : 1. L’analogie avec un blocage 
partiel du cœur sera évident dans un instant. Les résultats d’expé- 
riences semblables faites avec les oscillations de relaxation pro- 
duites par un tube à néon combiné avec une résistance et une capa- 
cité sont donnés dans la figure 3, où la capacité du système est 
portée en abscisses et la période de l’oscillation de relaxation en 
ordonnées, la ligne pointillée donne la relation entre ces deux qua- 
lités en absence d’une force électromotrice extérieure, et est approxi- 


1. BALTH. VAN DER Pot et J. “AN DER Mark, Frequency demultiplication, 
Nature, sept. 10, 1927. 
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mativement une ligne droite (T = Cr), tandis que la ligne brisée 
indique la fréquence avec laquelle le système oscille sous l'influence 
de la force électromotrice périodique extérieure. 

Le fonctionnement de certains instruments 4 vent peut étre 
expliqué de la méme facon. Par exemple, dans le cas d'une flute, 
lair soufflant contre l’embouchure produit une oscillation de 


Eos75 V 


applied 
tre 
Q0005 0000 ef 
Fig. 3. — Un exemple de démultiplication de fréquence. Le système de relaxa- 


tion répond successivement à différents subharmoniques (harmoniques infi- 
rieurs) de la force électromotrice alternative appliquée. 


relaxation du type éolien ; ce système est couplé d’une manière 
serrée avec le tuyau qui peut osciller seulement d’une manière sinu- 
soïdale et qui peut réagir sur l'oscillation de relaxation. On peut 
donc dire que dans ce cas l'entretien de la vibration est déterminé 
par une oscillation de relaxation alors que le couplage serré d'un 
système sinusoïdal avec le système à relaxation fait que la fréquence 
est déterminée dans ce cas par le système sinusoïdal. 

Un autre exemple de la facilité avec laquellé une oscillation de 
relaxation peut être synchronisée par l'effet d’une petite force 
périodique extérieure est donné par le cas que nous avons observé 
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d’un interrupteur de Wehnelt qui tout d’abord fonctionnait irré- 
gulièrement, mais qui tout à coup a donné des interruptions très 
régulières d'un courant continu, aussitôt que l’on a superposé un 
faible courant alternatif au courant continu, l’énergie alternative 
ainsi fournie étant très petite vis-à-vis de l'énergie du courant con- 
tinu. 


4. Modèle dynamique schématique du cœur. — Dans l'ap- 
plication de la théorie des oscillations de relaxation aux battements 
du cœur, nous considérerons celui-ci comme un système à trois 
degrés de liberté : le sinus, l'oreillette et le ventricule. Etant donné 
que normalement les deux oreillettes battent exactement en syn- 
chronisme et qu'il en est de même des deux ventricules, nous par- 
lerons dans ce qui suit de l'oreillette et du ventricule. Etant donné 
que nous considérons le cœur comme ayant trois degrés de liberté 
seulement, il est évident que nous excluons dès le début tous ces 
mouvements du cœur qui, exprimés dans un langage mathéma- 
tique, ne peuvent être décrits que par des équations aux dérivées 
partielles. Par exemple, nous ne pourrons pas retrouver la vitesse 
finie de propagation d’une contraction dans la paroi du cœur. Nous 
ne considérons pas davantage le « flutter », ni la fibrillation puisque 
ces phénomènes sont en liaison directe avec des ondes progres- 
sives et des ondes stationnaires. 

Retournant à notre modèle du cœur qui ne possède que trois 
degrés de liberté seulement, nous considérons chacun d'eux comme 
étant capable d’osciller par lui-même suivant des oscillations de 
relaxation, chacun des trois systèmes ayant sa période propre par- 
ticulière. De plus, un couplage existe entre le sinus et l'oreillette, 
le premier organe agissant sur le second. Un second couplage existe 
entre l'oreillette et le ventricule, couplage qui se trouve réalisé par 
le moyen du Jaisceau de His. 

Dans un cœur normal, les deux couplages, dont nous venons 
de parler, présentent cette particularité qu'ils transmettent une 
excitation dans une direction seulement, c’est-à-dire du sinus à 
l'oreillette, et de l'oreillette au ventricule respectivement, ces cou- 
plages sont en d’autres termes, dans le cœur normal, d'un carac- 
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tère unidirectionnel. Dans le modèle électrique que nous allons 
décrire, ces deux couplages sont par suite représentés par deux 
lampes triodes, dont la fonction n’est nullement d’amplifier, mais 
qui sont seulement insérées dans le but de fournir un couplage uni- 
directionnel ; on sait, en effet, qu’une modification du potentiel de 
grille d'une triode a un effet sur le circuit d’anode, mais qu'un 
changement fait dans le circuit d’anode n’a pas de répercussion 
sur le circuit de grille ou circuit d'entrée de la triode. 

En considérant les battements du cœur comme des oscilla- 
tions de relaxation, nous n’entrerons pas dans la question de 
savoir si une excitation électrique cause, ou précéde, les contrac- 
tions du cceur. Le seul objet de la présente note est de fournir une 
présentation d’ensemble logique du phénomène des battements 
du cœur considérés comme oscillations de relaxation. Les propriétés 
de ces oscillations qui ont été obtenues récemment nous permettent 
de considérer le rythme du cœur d’un point de vue nouveau, ren- 
dant compte de ces particularités d’une manière logique. Comme 
applications de cette théorie nouvelle, certaines anomalies du rythme 
cardiaque peuvent être prédites, qui, pour autant que nous le sa- 
chions, n'ont pas encore été observées sur le cœur humain. 


5. Description du modèle électrique du cœur. — Pour 
obtenir un modèle du cœur conformément à la théorie qui vient 


E 


Fig. 4. — Un systéme capable de produire des oscillations de relaxation. 1l con- 
siste en une lampe à néon Ne, un condensateur d’environ 1 microfarad, une 
résistance R de l’ordre de 1 megohm et une batterie de 180 volts à peu pres. 


d'être exposée, on pourrait employer des systèmes variés capables 
de produire des oscillations de relaxation. Un système très pra- 
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tique, et également particulièrement commode pour des démons- 
trations, est constitué par un tube à néon soumis à des décharges 
intermittentes. Un pareil systëme est représenté sur la figure 4. 
E est une batterie de 150 à 200 volts, R une résistance de l'ordre 
de 1 mégohm et C une capacité de l'ordre de quelques microfarads. 
Le fonctionnement de ce systéme est a peu prés le suivant. Tout 
d’abord, le tube à néon est éteint et le condensateur C est chargé 


‘Fig. 5. — Représentation schématique du cœur par 3 systèmes de relaxation 
S (= Sinus), A (= Oreillette) et V (= Ventricule). R est un système à retar- 
dement représentant dans le modèle le temps fini nécessaire pour la trans- 
formation d’un stimulus par le faisceau de His. 


progressivement par la batterie E à travers la résistance R jusqu'à 
ce que la différence de potentiel entre les plaques du condensateur 
(auquel est connectée la lampe à néon Ne) atteigne le potentiel de 
décharge de la lampe à néon. A ce moment, une décharge a lieu 
tout à coup à travers le gaz de la lampe, courcircuitant le conden- 
sateur, qui se décharge en un temps très court à travers la lampe 
à néon. Il est évident qu’au cours de ce court intervalle de temps 
la différence de potentiel entre les plaques du condensateur tombe 
à une valeur tellement basse que la décharge à travers le gaz ne 
peut plus avoir lieu. A ce moment, le chemin conducteur à tra- 
vers Ne est soudainement interrompu, le condensateur se recharge 
alors lentement à travers la grande résistance R et le même cycle 
se répète indéfiniment. Comme la durée de charge du condensateur 
(en secondes) est donnée par le produit de la capacité C (en farads) 
et de la résistance R (en ohms) la période 7,,, de cette oscillation 
de relaxation sera environ 
Ta = CR = 10 $. 10+® = 1 seconde ; 
Ann. des P.T.T., 1928-XII (17° année). 70 


1054 LE BATTEMENT DU CŒUR CONSIDÉRÉ 


nous verrons par conséquent la lampe à néon donner un court éclat 
à peu près une fois par seconde. 

Dans la figure 5, le cœur est représenté par trois systèmes sem- 
blables au précédent, le premier S représentant le sinus, le second 
A l'oreillette et le troisième V le ventricule. Entre A et V le rec- 
tangle R représente un système à retardement qui reproduit le 
temps fini qu'il faut à une excitation pour être transmise à partir 
de l'oreillette jusqu’au ventricule en passant par le faisceau de His. 
Dans notre modèle électrique, ce retard est produit par l'action d'un 


Fig. 6. — Schéma complet des connexions du modèle électrique du cœur. 


quatrième tube à néon, qui a par conséquent pour fonction de faire 
en sorte que la systole ventriculaire se produise un peu plus tard 
que la systole auriculaire correspondante. Toutefois, n'importe 
quel autre système à retardement pourrait être employé et nous 
tenons à souligner le fait que le fonctionnement de notre modèle 
est indépendant du type du système employé pour produire ce 
retardement. 

La figure 6 donne un schéma électrique complet de notre 
modèle. 

Une photographie de l’instrument est donnée dans la figure 7 
où l’on peut voir que les trois tubes à néon S, A et V sont placés 
sur le devant de l'instrument. Chaque éclat correspond à l'activité 
de la partie respective du cœur. 
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Le fonctionnement du modèle se produit comme il suit : le sys- 
tème S (le sinus) produit des oscillations de relaxation. A travers 
la première triode cette excitation est transmise d’une manière 
unidirectionnelle au second système de relaxation A (l'oreillette), 
l'excitation de l'oreillette est transmise d'une manière unidirec- 
tionnelle par la seconde triode au système à retardement R et de 
là à travers le troisième triode au ventricule V. 

En faisant varier la résistance H, nous pouvons agir sur le cou- 
plage entre l'oreillette et le ventricule et imiter de cette manière 
les belles expériences d’Erlanger et de Frédéricq dans lesquelles on 
pince d'une façon graduelle le faisceau de His. Nous pouvons éga- 
lement au moyen de trois clés donner respectivement au sinus, à 


Fig. 7. — Vue extérieure du modèle. 


l'oreillette ou au ventricule une petite impulsion électrique produi- 
sant de cette manière des extra-systoles du sinus de l'oreillette et 
du ventricule. 

Voici une description plus détaillée du modèle : 

Chaque système de relaxation est constitué, ainsi que nous 
l'avons indiqué plus haut, par une résistance variable en série avec 
un tube à néon, ce tube étant shunté par un condensateur fixe. Une 
décharge du condensateur à travers le tube à néon représente une 
contraction de l'une des parties dont le cœur est composé. La fré- 
quence de chaque systéme est réglée au moyen de la résistance 
variable. 

Le couplage entre deux systémes de relaxation adjacents est 
obtenu au moyen d'une triode, de la manière suivante. 


J 
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Prenons comme exemple le couplage sino-auriculaire. Dans le 
circuit de décharge du condensateur du sinus est intercalée une 
résistance se trouvant dans notre schéma au-dessus du tube à 
néon. L'une de ses extrémités est connectée, au moyen d’un conden- 
sateur et d’une résistance de grille, à la grille de la triode. Le cou- 
rant-plaque de cette triode doit passer par une résistance figurant 
au-dessus du tube à néon de l’oreillette. Au moment où le tube du 
sinus s'illumine, un courant passe dans sa résistance. Le potentiel 
à son extrémité inférieure devient plus négatif, ce qui entraîne une 
diminution du potentiel de la grille reliée à cette extrémité et donc 
une diminution du courant-plaque de la triode. La différence de 
potentiel aux bornes de sa résistance anodique diminue donc aussi, 
ce qui signifie que la différence de potentiel aux bornes du tube à 
néon de l'oreillette augmente. Si à ce moment, la différence de poten- 
tiel aux bornes de ce tube n'est pas trop éloignée de son potentiel 
de décharge, le tube s’illumine. Nous voyons donc les deux tubes 
s'illuminer en même temps. Si la différence de potentiel n’est pas 
assez élevée, le condensateur de l'oreillette n'étant pas encore assez 
chargé (ce qui peut se produire si la fréquence propre de l'oreillette 
est trop basse), le potentiel de décharge ne peut être atteint. Il ne 
se produit rien, l'excitation arrivant pendant la période réfractaire. 
Dans notre cas, nous aurions donc un blocage sino-auriculaire. 

Le système à retardement est composé dans ce modèle par un 
système de relaxation semblable, avec cette seule différence que le 
courant est trop fort pour que des oscillations puissent se produire. 
Un courant continu passe dans le tube à néon, le système est sur- 
chargé et on ne peut donc attendre aucun phénomène périodique. 
Si cependant on diminue suffisamment d’une manière quelconque 
la différence de potentiel aux bornes du tube, la décharge lumi- 
neuse s’interrompt, mais le condensateur se recharge et quand le 
potentiel de décharge est de nouveau atteint, le tube s'illumine et 
comme auparavant une décharge continue se produit. Le temps qui 
s'écoule entre l'extinction et la nouvelle décharge est le retard que 
nous imposons à notre transmission et qui est égal au temps de 
relaxation RC, au temps de recharge du système. Une excitation 
extérieure ne produit donc qu'un seul battement. Cette excitation 
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provient de l'oreillette et de nouveau par l'intermédiaire d'une 
triode. Le système à retardement est couplé lui-même au ventri- 
cule de la manière décrite ci-dessus. La résistance H est variable 
et il est donc possible d’augmenter et de diminuer l'excitation du 
ventricule, tout comme si l'on pincait le faisceau de His. 

Dans le schéma des connections nous voyons dans chaque sys- 
téme de relaxation encore une autre résistance, par exemple dans 
le système du sinus, la résistance reliant le condensateur à la borne 
de la source de haute tension. En appuyant sur le bouton E,, nous 
déchargeons un condensateur à travers cette résistance, donnant 
ainsi naissance à un stimulus sur le système de relaxation, quelque 
chose d’analogue à la fonction de la résistance anodique dans le 
couplage décrit plus haut. Au moyen de ces clés (l'oreillette et le 
ventricule ont des résistances et clés semblables (KE, et Ey)) nous 
pouvons créer les différents types d’extrasystoles. 

Le modèle entier ne comprend que des résistances et des capa- 
cités. Les nombres dans le schéma indiquent les valeurs de ces 
résistances et capacités, les résistances sont données en kiloohms, 
les capacités en microfarads. Les résistances sont du type employé 
dans les appareils de T.S.F. Les triodes employées sont des tubes 
Philips : de gauche a droite A425, A425 et 415. La tension employée 
est d'environ 180 volts. Les tubes à néon sont des lampes témoins 
Philips. Avec le modèle décrit, toutes les expériences qui vont suivre 
peuvent être exécutées. 

Les électrocardiogrammes de notre modèle ont été pris de la 
manière suivante. 

Dans les systèmes de relaxation représentant l'oreillette et le 
ventricule, on a intercalé des résistances aux places marquées P 
et Q (fig. 8). 

Les différences de potentiel aux bornes de ces résistances ont 
été amplifiées et le courant d’anode de la dernière lampe de l’am- 
plificateur passait dans un oscillographe. Pour obtenir un électro- 
cardiogramme qui ait quelque ressemblance avec le cardiogramme 
d’un cœur normal de mammifère, nous avons modifié la forme des 
pointes de tension aux bornes de P et Q au moyen d'un circuit, 
représenté par la figure 8. 
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La pointe aux bornes de P a été aplatie au moyen d'un filtre 
constitué par des résistances et capacités convenablement groupées, 
comme le montre la figure 8. 

La pointe aux bornes de Q a été rendue un peu plus aigué. 

Ce résultat a été atteint au moyen d’une triode avec une ten- 
sion négative élevée de sorte que le courant plaque normal soit nul 
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Fig. 8. -— Circuit filtre employé pour obtenir les électrocardiogrammes 
du modele. 


et qu'il ne prenne naissance que lorsque le potentiel appliqué a la 
grille atteint une certaine valeur. 

. Donc pendant une partie de la pointe de tension aux bornes 
de Q seulement, nous avons un courant dans le circuit-plaque de 
la triode. En réglant la valeur de la résistance anodique, la pointe 
peut être aussi élevée que nous le désirons. La résistance était si 
faible que la triode ne fonctionnait pas comme amplificateur. 

La pointe aiguë obtenue ainsi était légèrement aplatie au 
moyen d’une partie du même circuit employé pour la pointe en P. 
Nous avons obtenu après amplification un oscillogramme qui 
montre une certaine ressemblance avec le complexe QRS du cœur. 

Il est clair que l'imitation de l’électrocardiogramme humain 
telle qu'elle a été décrite plus haut, n’est qu’une chose très secon- 
daire et n'a aucune relation avec le but général de cette communi- 
cation, c'est-à-dire l'explication des battements du cœur considérés 
comme oscillations de relaxation. 
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L’amplificateur A pouvait amplifier les fréquences très basses 
d’environ une période par seconde aussi bien que les fréquences 
plus hautes. L’oscillographe O était un oscillographe Duddell avec 
une fréquence naturelle de 2.000-3.000 par seconde. 


6. Expériences et mesures faites sur le modéle électrique. 
— a) Blocage du cœur. — La figure 9 reproduit une série d'obser- 
vations de l’illumination des deux tubes au néon A et V. L’illumi- 
nation du tube à néon S n’a pas été enregistrée séparément, attendu 


Fig. 9. — Représentation graphique des observations du battement du cœur 
artificiel en diminuant graduellement le couplage entre oreillette et ventri- 
cule. Le développement du blocage 2 : 1, 3 : 1 et 4 : 1 ainsi que du blocage 
complet est montré de façon très claire. 


qu'elle a lieu en synchronisme exact avec celle du tube-oreillette A. 
Sur la ligne supérieure nous voyons le fonctionnement normal du . 
cœur, chaque systole auriculaire étant suivie peu de temps après 
par une systole ventriculaire. Dans le second diagramme le couplage 
électrique a été légèrement réduit, ce qui peut être comparé à l'effet 
d'un léger pincement du faisceau de His. Quelques systoles ventri- 
culaires manquent irrégulièrement. Comme la durée de transmission 
entre l'oreillette et le ventricule a été fixée une fois pour toutes par 
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le système à retardement R, le retard graduellement croissant de 
la systole ventriculaire au début du blocage que l’on observe dans 
le cœur humain, ne peut pas être reproduit par le modèle tel qu'il 
est présenté ici. Toutefois, nous sommes convaincus que si ce sys- 
tème à retardement était remplacé par un autre consistant en un 
filtre composé de condensateurs et de résistances et susceptible 
d'adoucir une onde à front raide, le retard graduel de la systole ven- 
triculaire au début du blocage du cœur, serait également reproduit 
par notre modèle. Dans le troisième diagramme de la figure 9, le 
couplage électrique a été diminué encore davantage et de même 
dans le quatrième diagramme dans lequel nous observons un blo- 
cage du type 2 : 1. Ceci est un exemple caractéristique de la pro- 
priété de démultiplication de fréquence (ou synchronisation auto- 
matique d’une oscillation de relaxation sur le second harmonique 
inférieur — octave inférieur — d'une force extérieure périodique), 
que nous avons décrite dans le paragraphe 3. Dans le cinquième 
diagramme de la figure 9 où le couplage a été réduit encore davan- 
tage (le faisceau de His pincé de plus en plus fort), nous trouvons 
un blocage alternatif 3 : 1 et 4 : 1 et enfin le dernier diagramme dans 
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Fig. 10. — Exemple d'un électrocardiogramme du cceur artificiel. On peut 
voir facilement le sommet P et le complexe QRS. Le sommet T cependant 
ne s’y trouve pas, à cause de l’insuflisance des données actuelles relatives 
a son origine. 


lequel le couplage électrique a été entièrement supprimé, représente 
un blocage complet. Ici le ventricule n'est plus du tout couplé à 
l'oreillette. En conséquence, l'oreillette est toujours commandée 
de la manière normale par le sinus (exemple de synchronisation 
automatique d'une oscillation de relaxation par une force électro- 
motrice extérieure) mais l’oscillation de relaxation du ventricule 
est entièrement libre, nullement contrôlée par l'oreillette et par 
conséquent se produit avec sa propre période de relaxation. 

. Une série d’électrocardiogrammes de ce cœur artificiel a été 
prise à l'aide d'un amplificateur à couplage par résistance et capa- 
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cité spécial pour trés basses fréquences. Les bornes de sortie de cet 
amplificateur étaient reliées 4 un oscillographe de Cambridge et le 
film du battement de cceur normal ainsi obtenu est reproduit dans 
figure 10. Les petites bosses sont dues aux systoles auriculaires et 
les pointes aigués aux systoles ventriculaires. Les accidents P, 
Q, R, S sont par suite tous présents dans notre système, mais l'ac- 
cident T manque évidemment d'une façon complète ; ceci provient 
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Fig. 11. — Electrocardiogrammes du cœur artificiel obtenus en diminuant 


graduellement le couplage entre les systèmes A et V (le pincement du fais- 
ceau de His). Le développement du blocage 2 : 1, 3 : 1 et 4 : 1 ainsi que du 
blocage complet est montré de façon très claire. 


de l'ignorance où l’on est (du moins à notre connaissance) de la 
cause qui produit le T dans les électrocardiogrammes, ce qui nous 
a empêché de représenter dans notre modèle cette partie du mou- 
vement du cœur. 

Dans la figure 11 nous reproduisons 9 films provenant d'une 
expérience analogue à celle dont la figure 9 nous a donné la repré- 
sentation schématique au moyen des éclats de lampes à néon. Ici 
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encore les particularités du blocage du cceur partiel ou total sont 
imitées par notre modèle et ces films présentent une ressemblance 
frappante avec les électrocardiogrammes relevés sur le coeur 
humain. 

b) Extra-systoles. — Notre cœur battant à la manière normale, 
nous pouvons, à l’aide de la troisième clé E, de la figure 6, donner 
une petite impulsion électrique sur le ventricule. Si l'on donne cette 
impulsion, immédiatement aprés une systole ventriculaire, on 
observe que rien ne se produit. C’est que le ventricule est encore 
dans sa période réfractaire, le condensateur du système V n'est 
pas encore chargé à un potentiel tel que la force électromotrice qui 
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Fig. 12. —_Extrasystoles gventriculaires. 

1. Rythme normal ; 

2. Extrasystole ventriculaire tardive ayant pour effet que le ventricule est 
encore réfractaire à l’arrivée de la première excitation suivante “provenant 
de l’oreillette ; 

3. Extrasystole ventriculaire se produisant peu de temps après une systole ven- 
triculaire normale ; ici la période réfractaire du ventricule est terminée quand 
le premier stimulus normal suivant arrive de l’oreillette et on obtient donc 
une systole ventriculaire interpolée. 


lui est appliquée, puisse amener la différence de potentiel totale à 
atteindre le potentiel de décharge de la lampe à néon. Si nous répé- 
tons cette même expérience un peu après une systole ventriculaire, 
nous observons un éclat de la lampe V : c'est que le ventricule est 
maintenant sorti de sa période réfractaire. Lorsque cet éclat a eu 
lieu et que nous avons par conséquent produit une extra-systole 
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ventriculaire, le condensateur se décharge à travers le tube à néon 
de la maniére normale jusqu’au potentiel pour lequel cesse la dé- 
charge à travers le gaz et nous retrouvons ainsi la fameuse loi du 
tout ou rien : une excitation, ou bien n’a aucun effet ou bien donne 
lieu à une systole complète. Si nous cherchons quelle est la grandeur 
de l'excitation nécessaire pour obtenir une extrasystole ventriculaire 
en fonction de la phase de l'excitation dans le cycle, nous trou- 
vons que cette excitation décroit exponentiellement lorsque la phase 
augmente comme on pouvait s’y attendre, d'après ce fait que le 
condensateur se charge à travers la résistance suivant une loi expo- 
nentielle. La grandeur de l'excitation E nécessaire pour produire 


Aig. 13.1 


1. Rythme normal; 

2. Extrasystole auriculaire (avec systole correspondante du ventricule) ; 

3. Extrasystole auriculaire (le ventricule est encore dans sa période réfractaire). 
Remarquez l’amplitude augmentée de la systole ventriculaire nermale qui suft. 


une extra-systole en fonction du temps t compté a partir de l'époque 
de la derniére systole est par suite représentée par la formule 


l 

E = Ae CR — B 
(où A et B sont des constantes et A > B), que l'on déduit immé- 
diatement de la manière suivant laquelle un condensateur est 


chargé à travers une résistance. Sans aucun doute une loi analogue 
s'applique au cœur humain. 
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Considérons la figure 12, oü le film n° 1 représente de nouveau 
un électrocardiogramme de notre cceur artificiel battant d'une 
manière normale. Le film n° 2 montre une extrasystole ventricu- 
laire donnée peu de temps avant l’arrivée d'une impulsion prove- 
nant de l'oreillette. On voit que la systole auriculaire suivante 
trouve le ventricule encore dans sa période réfractaire, de sorte 
qu'il ne donne pas lieu à une systole ventriculaire normale. Au 
contraire, lorsque comme dans le film n° 3, l’extrasystole ventri- 
culaire a lieu plus tôt dans le cycle, la systole auriculaire suivante 
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Fig. 14. 
1. Rythme normal ; 
2. Extrasystole du sinus troublant le rythme entier du cœur. 


produit un effet et donne lieu à une systole ventriculaire normale, 
de sorte que nous nous trouvons dans le cas d’une systole ventricu- 
laire interpoleée. 

De méme dans la figure 13, le film 1 représente le cœur battant 
normalement. Dans le film 2, une extrasystole auriculaire est 
obtenue à l’aide de la seconde clé E, de la figure 6. Ici encore l’extra- 
systole auriculaire est suivie après le temps normal par une systole 
ventriculaire, mais un intervalle de temps dit période compensatrice 
s'observe après cette extrasystole auriculaire, de telle sorte que 
la suivante se produit à l'époque normale rigoureusement déter- 
minée par la fréquence du sinus. Le film 3 représente le même cas, 
avec cette différence que l’extrasystole auriculaire a été causée 
un peu plus tôt que dans le film 2, par suite cette extrasystole 
trouve le ventricule encore dans sa période réfractaire et dans ces 
circonstances n'est pas suivie par une extrasystole ventriculaire ; 
le potentiel du condensateur V n'est pas encore assez élevé pour 
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atteindre, même avec l'addition de la force électromotrice normale 
provenant du condensateur A, le potentiel de décharge du tube a 
néon V. | 

La figure 14, film n° 1, donne les battements normaux du 
cœur, film n° 2, montre les événements en cas d'une extrasystole 
du sinus. 

Il est clair que le rythme original est perdu, comme dans le 
coeur humain. 

Un cas”caractéristique de blocage sino auriculaire est donné 
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Fig. 15. 
1. Rythme normal ; 
2. Blocage sino-auriculaire. 


par la figure 15 où le premier film représente de nouveau le cœur 
battant normalement et le second le blocage en question. Finale- 
ment nous reproduisons figure 15, un électrocardiogramme du 
cœur humain pris dans les trois dérivations normales (n° 1, 2, 3), 
avec le même amplificateur spécial qui avait été employé dans les 
expériences sur le cœur artificiel et le même oscillographe de Cam- 
bridge, qui est plus rapide et donc plus exact qu’un galvanomètre 
à corde. Au moyen de ce même amplificateur spécial, nous pouvions 
obtenir le contrôle d’un tube à néon par le cœur humain. Une ou 
deux fois, cela dépendait de la tension aux bornes, le tube éclairait 


à chaque battement du cœur. 


7. Considérations et suggestions finales ou nouvelles possi- 
bilités. — L’analogie profonde existant entre le fonctionnement 
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de notre modèle et le battement du cœur de mammifère ne laisse 
aucun doute que le point de vue exposé dans les paragraphes pré- 
cédents et d’après lequel le battement du cœur serait une oscilla- 
tion de relaxation ne soit juste. Pour cette raison, et sans même 
entrer dans des considérations détaillées relatives aux phénomènes 
nerveux, physiques et chimiques du cœur, on peut dire sans danger, 
que ce qui, somme toute, détermine la période du cœur, est un temps 
de diffusion (une durée de relaxation). Comme nous l'avons dit plus 
haut, le modéle décrit ne représente qu’une approximation générale 
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Fig. 16. — Electrocardiogramme d'un cœur humain pris dans les trois positions 
habituelles I, II et III à l’aide d’un amplificateur spécial pour fréquences 
très basses et un oscillographe de Cambridge. 


du fonctionnement du cœur et il pourrait être développé en difié- 
rents sens, considérant alors le cœur comme ayant plus de 3 degrés 
de liberté. 

De plus, une réduction de la force électromotrice de la batterie 
connectée au modèle diminue le tonus, et bientôt un point est 
atteint pour lequel notre cœur électrique ne bat plus du tout. Dans 
ces conditions le système se comporte exactement, du moins en 
ce qui concerne l’action d’un stimulus extérieur sur ce dernier, 
comme un muscle ordinaire. En effet un muscle strié peut ètre 
représenté par ce qu’on pourrait appeler un céble de relaxation dont 
nous espérons pouvoir parler dans une autre communication. 

Pour terminer nous donnons quelques autres désordres pos- 
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sibles établis principalement sous forme mathématique et tous 
vérifiés à l’aide de notre modèle. Il est possible que ces anomalies 
ont été ou seront trouvées de méme dans le coeur humain. 

Il s’ensuit des considérations exposées ci-dessus que deux 
faits différents peuvent étre la cause d’un blocage partiel du cœur : 
_ a) amplitude du stimulus transmis par le faisceau de His et 
abordant le ventricule est plus petit que normalement : 

b) la période de relaxation propre du ventricule est allongée. 
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Fig. 17. — Périodes transitoires se développant aprés une extrasystole ventri- 
culaire produite au moment indiqué par la première flèche. Ce n'est qu’au 
moment indiqué par la seconde flèche (en pointillé) que le battement pério- 
dique normal du cœur se reproduit. 


Les événements représentés par cette figure ont été calculés et vérifiés expéri- 
mentalement à l’aide du modèle et se produisent à la condition que la période 
de relaxation propre du ventricule T, soit plus grande que celle de l’oreil- 
lette. 


Ces deux causes peuvent produire exactement les mêmes ano- 
malies dans le fonctionnement du cœur, on trouvera peut-être des 
moyens de les distinguer. 

Mais de même, une accélération de la période propre du ventri- 
cule peut avoir pour résultats quelques anomalies ayant certaine 
ressemblance à une combinaison de blocage du cœur avec des 
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extrasystoles ven riculaires. Ces anomalies se produisent particu- 
lièrement quand la période de relaxation propre du ventricule est 
légèrement plus longue ou plus courte que la période du sinus, et 
quand la transmission par le faisceau de His est faible. Dans la 
figure 17 par exemple, des systoles auriculaires et ventriculaires 
sont représentées. Les parties hachurées, suivant les systoles ven- 
triculaires, représentent la durée de la période réfractaire telle qu'elle 
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Fig. 18. — Quelques cas possibles (établies théoriquement et vérifiées expcri- 
mentalement à l’aide du modèle) si la période de relaxation propre du ven- 
tricule T, est légèrement plus courte que la période auriculaire T}. Les par- 
ties hachurées indiquent (ainsi que dans la fig. 17) la période réfractaire 
du ventricule : Le n° 1 particulièrement montre le cas où la période fonda- 
mentale du rythme n'est pas égale à la période de l’oreillette, mais est deux 
fois plus longue. Ici, trois systoles ventriculaires se produisent dans le temps 
de deux systoles auriculaires. La dernière systole ventriculaire dans chaque 
période fondamentale a quelque peu l’air de produire une contraction :rétro- 
grade » de l'oreillette. 


est déterminée entre autres par l’amplitude du stimulus transmis 
par le faisceau de His. Soit : 

T, = la période du stimulus transmis par le faisceau de His, 

T, = la période de relaxation propre du ventricule, 

P = durée de la période réfractaire. 

Fig. 17, n° 1, 2, 3 et 4 représentent différents effets d'extra- 
systoles. Les durées de T,, Ty et P sont indiquées à côté des figures 
en unités arbitraires. Dans cette figure 17 T, > T, c'est-à-dire, le 
ventricule battrait, s'il était libre, plus lentement que l'oreillette. 
Dans ces circonstances une extrasystole ventriculaire peut per- 
turber temporairement (en langage mathématique phénomènes 
transitoires) le rythme. L’extrasystole est indiquée chaque fois par 
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une fléche, tandis que les fléches pointillées indiquent le moment 
où le cœur recommence à fonctionner normalement. | 

Les anomalies des figures 17 et 18 ont été établies en se basant 
sur une transmission strictement unidirectionnelle par le faisceau 
de His et ces figures montrent clairement que certaines de ces ano- 
malies ressemblent quelque peu aux contractions rétrogrades. 

On voit dans la figure 17, n° 1, que pour les durées indiquées, le 
rythme normal ne s’est rétabli après l’extrasystole, qu'au bout 
de 7 systoles auriculaires. 

Pour l'instant auquel se produit l’extrasystole de n° 2 et pour 
les durées correspondantes de T;, T, et P la période transitoire dure 
environ le temps de 3 contractions de l'oreillette. De même, dans 
les n°5 3 et 4, environ 5,5 et 2,5 périodes auriculaires sont respec- 
tivement nécessaires pour que le fonctionnement normal soit 
rétabli. 

Finalement, dans la figure 18, deux anomalies possibles sont 
représentées. Ici T, < T, c'est-à-dire la période propre du ventri- 
cule est plus courte que la période de l'oreillette. De la sorte, il est 
possible que la période fondamentale du système complet consiste 
en un nombre entier de systoles auriculaires, c'est-à-dire le phé- 
nomène ne se répète exactement qu'après, par exemple, 4 ou 5 ou 6 
contractions auriculaires. Cette période fondamentale est indiquée 
par les accolades sous chaque dessin. Nous trouvons donc la possi- 
bilité de blocage 2 : 3 ou 5 : 7. Nous ne pouvons pas dire si ces 
phénomènes se produisent dans le cœur humain. 

Du fait que quand 

T, < T, 


une contraction ventriculaire imposée ne peut se produire que 
quand le stimulus du faisceau de His aborde le ventricule en dehors 
de sa période réfractaire, il s'ensuit que la période fondamentale T, 
oü 

T = nwm,, 


est déterminée par les inégalilés diophantiques suivantes : 


P < (nT, — mT,) < Ty 
Ann. des P.T.T., 1928-XII (17° année). 71 
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oü n et m sont tous deux des nombres entiers et n le nombre le 
plus petit possible pour satisfaire aux inégalités. 


Résumé. — Les paragraphes 1 et 2 traitent des propriétés principales des 
oscillations sinusoïdales et de relaxation, tandis qu’au paragraphe 3 on expose 
plus particulièrement les propriétés caractéristiques des oscillations de relaxa- 
tion : 

1. Forme non sinusoïdale ; 

2. Fréquence fixée par un temps de relaxation (constante de temps) ; 

3. Grande facilité de synchronisation sous l’influence d’une force électro- 
motrice périodique extérieure ; 

4. La fréquence peut donc être sujette 4 des variatiors importantes, l’am- 
plitude par contre est absolument constante. 

Au paragraphe 4, on indique un système basé sur la conception que les 
battements du cœur sont des oscillations de relaxation, ce qui explique les pro- 
priétés du rythme cardiaque et ses anomalies (système à 3 degrés de liberté). 

Le paragraphe 5 donne une description du modèle électrique qui montre, 
au moyen d’oscillations de relaxation produites par des tubes à néon, les pro- 
priétés rythmiques du cœur sain et anormal. L’activité de chaque partie du 
cœur correspond à l’illumination des tubes à néon. 

Le paragraphe 6 décrit les expériences exécutées à l’aide de ce modèle 
et-mortre des électrocardiogrammes du rythme normal, d’un blocage partiel 
et complet du cœur et les différents types d’extrasystoles. 

Au paragraphe 7 on conclut : la période du rythme cardiaque est fixée par 
un temps de relaxation (ici un temps de diffusion) et l’on expose en outre 
quelques nouvelles anomalies possibles pouvant être exécutées par le modèle 
et pouvant être établies théoriquement, mais qui, autant que nous sachions, 
ne sont pas encore décou vertes sur le cœur ou reconnues comme telles. 


LES PHENOMENES PERIODIQUES DANS LA NATURE 
par le dr W. KOPACZEWSKI. (!) 


L’étude de l’état colloidal de la matière a permis de constater 
un trait typique de cet état, la périodicité. La production de phé- 
noménes périodiques en présence de colloides a été observée, sem- 
ble-t-il, pour la premiére fois par G. Runge en 1855. Cet auteur, 
en mettant en contact des feuilles de papier-filtre, imbibées avec 
des solutions de sels métalliques variés, a constaté la formation de 
zones périodiques dans les précipités formés ; Runge a émis l’idée 
que le mécanisme de la production de ces formes périodiques doit 
être analogue à celui observé dans les êtres vivants. Cette idée a 
été reprise par Rainey en 1858. En 1879, Ord a constaté les forma- 
tions de précipités périodiques d’oxalate de calcium en présence des 
colloides. En 1892 Lupton, puis, en 1896, Liesegang et en méme 
temps Stéphane Leduc ont signalé la formation de précipités pério- 
diques lorsque les réactifs sont incorporés 4 un hydrogel, la géla- 
tine en occurrence (fig. 1). Leduc a vu, en outre, que la simple des- 
siccation d'un colloide aboutit parfois à la formation de structures 
périodiques (fig. 2). Depuis cette époque, on s’est beaucoup occupé 
du probléme de ces « anneaux périodiques » en grossissant le nombre 
de faits observés. 

En 1902, Eisenberg et Volk ont constaté la périodicité dans 
l’agglutination des bacilles typhiques ; la méme année Danysz a 
démontré la toxicité périodique au cours de mélanges de toxine avec 
antitoxine diphtérique. En 1903, Friedmann et Neisser ont vu la 
périodicité de la coagulation de colloïdes organiques par des agents 


1. Article paru dans La Nature du 1° septembre 1928. Voy. ci-dessus 
p. 1041, uote 1. Nous engageons ceux de nos lecteurs que la question intéres- 
serait à se reporter aux belles figures de l’article original, que nous n'avons pu 
toutes reproduire, faute de place. 
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coagulants divers ; et depuis cette époque un certain nombre de 
floculations et de coagulations périodiques a pu être constaté : par 
Billiter en 1905 sur l'hydrosol de sulfure d’arsenic (As? S*), et celui 
d'oxyde de fer (Fe? (OH)*), par Salignat et Chamagne en 1906 sur 
les eaux de Vichy, par Vernes en 1917 dans la floculation par le 
sérum humain des suspensions fines ou d’hydrosol d'hydrate de fer. 
Nous avons signalé en 1926 l’action périodique des hydrosols 


Fig 1. — Anneaux de Liesegang-Leduc, 


d’oléate de soude sur l’ascension électrocapillaire des matières col- 
loïdales colorées ; en 1927 nous avons observé des floculations 
périodiques au sein d’une eau de source minérale conservée dans 
un vase clos. 

Ces quelques exemples, choisis dans les domaines divers de la 
science expérimentale, démontrent que les phénomènes périodiques 
sont très répandus. Cette idée a été émise récemment par Hodges 
et Myers dans une monographie anglaise dans laquelle toutefois 
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les auteurs semblent ignorer totalement les travaux français ; le 
côté biologique du problème leur échappe en grande partie (1). 

Les recherches bibliographiques auxquelles nous nous sommes 
livré nous donnent l'impression nette de la généralité des réactions 
périodiques dans la nature. Nous essayerons de faire partager 
cette idée par nos lecteurs, en leur donnant des exemples tirés des 
sciences expérimentales, de la biologie, de la thérapeutique et de la 
médecine. 


Exemples variés de phénomènes périodiques. — Les phy- 
siciens ont observé des variations périodiques de propriétés des corps 
sous l'influence de facteurs divers. 

Young et van Sicklen ont remarqué que la dureté des aciers 
varie périodiquement selon le nombre de trempes reçues récemment. 
Portevin et le Chatelier ont vérifié cette observation sur des alliages 
d'aluminium. 

Tingl et Rolker ont signalé que les points de fusion des mé- 
langes d’ortho et de para-nitroaniline varient périodiquement, 
selon la composition de ces mélanges. Un grand nombre d'auteurs 
ont observé la cristallisation périodique de diverses substances 
organiques et inorganiques ; Hodges et Myers ont obtenu la cris- 
tallisation en ondes de l'acide benzoïque dans le mélange d'acide 
sulfurique et d'alcool. Davies a remarqué que la pénétration de 
certaines matières colorantes dans des bandelettes de papier-filtre 
s'effectue d'une façon périodique en donnant lieu à la formation 
de zones périodiques du colorant ; nous avons constaté en 1926 
le même phénomène avec presque toutes les matières colorantes 
colloïdales amphotères, en déposant les gouttes sur des feuilles de 
papier-filtre, et tout récemment nous avons publié des documents 
sur cette ascension électro-capillaire périodique (2). West a observé 
la formation périodique de l’eau lorsqu'un mélange d’oxygène et 
d'hydrogène est amené à se combiner à l’orifice ouvert d’un tube. 

Toute une série de phénomènes électriques accuse une pério- 


1. Hopazs et Myers, Physico-chemical periodicity. London, 1927 
2. KoPpAczEWSKI, Protoplasma, 1928, vol. 3. 
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dicité frappante. Richardson a constaté que l'émission des ions 
positifs par une spirale de platine, portée à l’incandescence dans 
une atmosphère d’oxygéne, s'effectue d'une façon périodique. Les 
décharges électriques périodiques ont été vues par de nombreux 
auteurs au cours du fonctionnement de divers interrupteurs, comme 


celui de Wehnelt ou de Cooper-Hewitt (Cady, Baer, Laue et Meyer 
et autres). 

Une périodicité nette dans l’électrolyse a été signalée il y a 
longtemps par Schénbein, Joule et d'autres ; Joule a tout particu- 
lièrement étudié l’électrolyse de l'acide sulfurique par le courant 
amené aux électrodes de fer. | 

Une étude attentive des chaines de concentration a permis 
également de constater l’existence de variations périodiques de la 
force électromotrice engendrée ; sans parler des expériences an- 
ciennes de Fechner et de Schônbein sur cette question, signalons 
les résultats récents de Kistiakowsky et de Hevyerowsky, particu- 
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lièrement démonstratifs. Le premier a étudié la chaîne suivante : 
Fe /K?Cr?0’ ; N/1; H?SO‘/Fe; le second — Hg/Hg?Cl? — N/I; 
HCI /Al; les variations périodiques étaient notables, elles oscil- 
laient entre 0,77 et 1,67. Ces variations méritent une étude 
toute particulière, étant donné lľimportance que la mesure de la 
force électromotrice des chaînes de concentration a acquis récem- 
ment dans la science expérimentale. 

Pour terminer l’énumération de variations périodiques obser- 
vées au cours des divers phénomènes électriques il n’est pas sans 
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Fig. 3. — Péricdicité de Ja dissolution de l’aluminium 
dans l’acide chlorhydrique normal à 35°. 


intérêt de rappeler l'existence de cette périodicité dans les émis- 
sions des postes de télégraphie sans fil, connues sous le nom d’har- 
moniques. 

En chimie, les actions périodiques sont aussi nombreuses et 
importantes. Il nous vient immédiatement à l'esprit le système 
périodique des éléments chimiques de Mendelcieff établi sur lexis- 
tence de propriétés périodiquement retrouvables selon le poids 
atomique d’élément. Bien avant, Herschel a observé un phéno- 
mène périodique au cours de la dissolution du phosphore dans 


l’acide azotique. 
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Le fait, constaté par Ostwald, de la périodicité du dégagement 
d'hydrogène qui accompagne la dissolution de chrome dans les 
acides, a attiré l’attention de nombreux chimistes et a été par la 
suite étudié avec beaucoup de détails par Banerji et Dhar, par 
Desch, et enfin par Hodges et Myers sur de nombreux exemples. 
Il résulte de ces travaux plusieurs faits de la plus haute importance 
sur lesquels nous reviendrons en essayant de dégager le mécanisme 
éventuel des actions périodiques, en général. Signalons déja que 
le degré de pureté du métal à dissoudre, la présence des colloïdes à 
l'état de dispersion bien déterminée, en quantité minime et frai- 
chement préparés, sont des facteurs de tout premier ordre pour 
réussir la reproduction de ce phénomène périodique (fig. 3). 

En 1854, Joubert a observé que la luminescence du phosphore 
dépend de la pression d'oxygène et que, selon la pression, cette 
luminosité revêt un caractère périodique ; ce phénomène a été 
vérifié, confirmé et étudié avec détails par les expérimentateurs 
modernes : Rayleigh, Centnerszwer, Bloch, Emeleus et autres. 

Enfin, les réactions de précipitation peuvent, parfois, accuser 
un caractère périodique, ainsi que cela a été signalé par Holker 
dans la précipitation d’oxalate de potassium par CaCl}. 


Les réactions colloidales périodiques. — La périodicité 
d’une réaction de double décomposition (chromate de potasse et 
carbonate de plomb) a été décrite par Goldblum. 

Mais les phénomènes périodiques sont surtout faciles à provo- 
quer dans les réactions colloïdales. 

Elissafoff a observé des variations périodiques de la charge 
de l’eau dans les tubes capillaires en quartz par l'addition de doses 
croissantes de nitrate de thallium Th(NO?)‘. Voici cet exemple : 


Concentration Charge (vitesse de déplacement). 
0 ‘ -—50 
0,36 —27 
1,0 —2 
1,9 0 
3,8 +12 


Au cours de la stabilisation des divers colloïdes par les savons, 
Spring a fait une constatation intéressante : cette stabilisation est 
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périodique, selon la dose ajoutée; le méme fait a été retrouvé 
par Boutaric dans la protection des hydrosols par des quantités 
minimes de sels inorganiques, dont les doses fortes floculent. On 
peut peut-être rapprocher l'observation de Spring de celle de 
Johlin : l’abaissement périodique, en fonction du temps, de la 
tension superficielle des mélanges d’albumine 4 1 0/00 avec la 
soude à M /700. 

En étudiant les interréactions colloïdales, on a pu constater 
que le phénomène de labilisation et de stabilisation des colloïdes 
est un phénomène essentiellement périodique. Cette périodicité a 
été retrouvée sur des modèles inorganiques et organiques, naturels 
et de synthèse, dans les actions entre les colloïdes ou les divers 
facteurs réglant leur stabilité — radiations, ions libres, tempéra- 
ture, pression, agitation, etc. 

Voici quelques exemples : 

A) Floculation de As?S* pai Fe?(OH)? (Billite:) : 


Doses de As8S8 + Fe? (OHP. Floculation. 
20.3+ 0.61 : traces 
16.6 + 6.08 totale 
4.14 + 24.3 traces 
2.07 + 27.4 0 


B) Floculation de congorubine par ferrocyanure de sodium à 
M /100 (Kopaczewski) : 


Doses de ferrocyanure 
pour 2°" de congorubine à 1 0 /000 


0,05 0 

0,25 Virage au bleu violacé 
0.50 — — 

2,5 Rouge violacé 

25.0 Virage au bleu 


C) Floculation de rouge-trypan par le ThCl* (Kopaczewski) : 


Doses de ThCl* 
pour 0°°,25 de rouge-trypan 
dialysé à 1 0/0 


2,0 0 

2,5 traces 

5,0 totale 
20,0 traces 


30,0 0 
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Des faits analogues ont été observés, ainsi que nous l'avons. 
déja signalé au début de cette étude, sur des colloides organiques, 
les sérums en particulier. Vernes a obtenu sur cette question des 
résultats nets qui ont été par la suite retrouvés par Holker. Etant 
donné l'existence de ces labilisations périodiques, il faut en tenir 
compte dans les réactions biologiques basées sur ces modéles et 
notamment dans les réactions de floculation introduites dans le 
diagnostic de certains états pathologiques (syphilis, cancer, tuber- 
culose, etc.). Nous avons constaté des floculations périodiques au 
sein d'une eau minérale particulièrement labile de Vidago (Por- 
tugal). Certains colloïdes accusent en vieillissant des variations 
périodiques de leurs propriétés physiques : tel l’hydrosol d’oléate 
de soude ; ces variations se reflètent dans leurs actions électro- 
capillaires. 

La périodicité s’observe également avec des hydrogels col- 
loïdaux. ` 

Leduc a observé l'apparition de zones périodiques au cours de 
la dessiccation de la gélatine (fig. 2); Pijper a démontré que la 
réaction réelle du liquide synérétique varie périodiquement ; les 
réactions de précipitation des sels ou de floculation des hydrosols 
revétent une allure remarquablement périodique dans les hydro- 
gels ; ainsi que nous l'avons signalé (fig. 1), cette remarquable 
périodicité a servi de point de départ pour les études ultérieures. 

Enfin la catalyse par les hydrosols colloïdaux métalliques 
accuse elle aussi un caractère de périodicité. Déjà Bredig a décrit 
la catalyse « pulsatile » dans la décomposition de l'eau oxygénée 
par le permanganate de potasse en présence du mercure comme 
catalyseur ; Weinmeyer et Milke ont établi que ces variations cata- 
lytiques s’accompagnent de changements périodiques de la force 
électromotrice dans la chaîne constituée : pendant l'activité cata- 
lytique du métal cette force est de 0,254 et pendant la période de 
repos 0,322 volt. L’étude de ces phénomènes catalytiques pério- 
diques a été reprise par Antropoff, puis par Hodges et Myers sur 
la catalyse par les hydrosols de platine et d’argent. D’autres 
exemples de la catalyse périodique sont connus : le cuivre en poudre 
accuse des variations de ses propriétés catalytiques selon la tempé- 
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rature à laquelle la réduction a été opérée ; d’après Groll l’hydro- 
lyse d’urée est périodique en fonction de l’âge de l’uréase ; il en est 
de même pour la lipase d’après Sluiter, pour la fermentation lac- 
tique (Richet) et pour d’autres fermentations (K6hler); pour 
l'amylase d’après de Bruyne et pour le platine électrodispersé selon 
Rocasolano. 

Went a signalé que l’Aspergillus niger sécrète la diastase 
d'une facon périodique sans arriver, toutefois, à savoir à quoi cette 
périodicité soit due. | 

H suffit de rappeler l'importance des processus catalytiques 
dans la vie pour pouvoir affirmer que la périodicité doit également 
jouer un rôle de premier plan dans de nombreuses manifestations 
vitales. 


Les phénomènes périodiques dans les manifestations 
vitales. — En effet, un bon nombre de phénomènes vitaux accu- 


Fig. 4. — Feuilles de succulentia, 


sent cette périodicité. Les formes et la structure des êtres animés 
sont parfois remarquablement périodiques : il suffit de rappeler 
le revêtement des ailes des papillons, les couleurs des poissons ; le 
pelage des animaux (zèbres) ; les couleurs des plumes (faisans) ; la 
structure des vers, des serpents, de certains organes (muscles), de 


e) 
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certains minéraux (agate), des tentacules de sépia, de troncs 
d'arbres, de cultures microbiennes, etc..., pour voir toute l'ana- 
logie que ces cas présentent avec la formation des structures sem- 
blables par le simple jeu des facteurs physico-chimiques (Liese- 
gang, Gebhart, Rhumbler, Küster, Goldschmidt et autres) (fig. 4 
et 5). 

Mais, en dehors des analogies des formes nous retrouverons 
l’analogie de fonction. Ainsi la croissance de certaines plantes 
s'effectue périodiquement selon la longueur d'onde lumineuse, 


Fig. 5. — Culture sur pomme de terre de bacillus prodigiosus. 


ainsi que cela a été avancé par Plotnikoff. Le « phototropisme » du 
plancton dépend de la concentration en ions hydrogène et revêt 
une allure périodique d’après Rose. Fage et Legendre ont démontré 
par des pêches nocturnes l'influence périodique de la lune sur la 
fécondation de nombreux vers de nos côtes, particulièrement des 
Néréidiens. 

Il nous est impossible d'insister sur la périodicité de la per- 
méabilité de la membrane cellulaire qui a été envisagée par Herlant 
et semble vraiment exister. 

Nous avons constaté des variations périodiques de propriétés 
physico-chimiques des microbes. 
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Ne faut-il pas non plus rapprocher l’acuité de nos fonctions 
intellectuelles des variations périodiques de la richesse en phos- 
phore et en azote du cerveau, ce qui a été signalé par Ehrenberg ? 

En tout cas, la vox populi considére la vieillesse comme une 
seconde enfance... 

Enfin, en médecine, deux faits périodiques sont à signaler : la 
structure périodique des calculs biliaires et rénaux (fig. 6) et lac- 
tion périodique de certains médicaments. 

Cette dernière action mérite une étude particulière : en effet 
la morphine, par exemple, à des doses plus que mortelles, semble 
provoquer une analgésie totale sans aucune suite funeste. On con- 


Fig. 6. — Périodicité dans un calcul biliaire. 


naît l'act'on constipante du sulfate de soude à faibles doses ; la 
phase excitante de la quinine, etc. En est-il de même pour d’autres 
substances médicamenteuses ? L'action des médicaments est-elle 
périodique, comme toute réaction de labilisation colloïdale ? Ce 
point mérite d'attirer l'attention des chercheurs. Peut-être, grace 
à l'existence d’une telle périodicité, pourrons-nous expliquer cer- 
taines actions des doses homéopathiques ? 

Ayant ainsi énuméré un certain nombre d’exemples, tirés de 
toutes les sciences, il nous faut aborder l’étude du mécanisme des 
actions périodiques. Cé mécanisme est-il toujours identique ? quels 
sont les facteurs qui le déterminent ? 

Il nous est impossible de répondre à cette question, nous ne 
pouvons donner que des idées, des hypothèses, parfois vérifiables, 
parfois contradictoires. 
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Essayons de dégager quelques conclusions, d’aprés les tra- 
vaux de W. Ostwald, Hatschek, Bradford, Wo. Ostrald, Jablc- 
zynski, Fricke et autres auteurs. | 

Ostwald a donné la premiëre tentative d'explication des 
phénomènes périodiques : d’après lui la cause de cette pério- 
dicité réside uniquement dans la valeur oscillatoire de la vitesse 
de formation des germes cristallins. On sait, en effet, que cette 
vitesse est pour ainsi dire insignifiante au-dessous d'une certaine 
concentration et qu’elle croît très rapidement au voisinage de 
la zone de sursaturation ; ce phénomène est facile à observer en 
ensemencant des solutions sursaturées avec un cristal tout formé. 
Contre cette conception unilatérale de Ostwald plusieurs faits 
expérimentaux protestent : tout d’abord le rôle de la nature 
du gel colloidal au sein duquel s’observent les formations pério- 
diques. Hatschek a pu observer que le KI et Pb(NO*)? donnent 
des anneaux périodiques dans la gélose, mais point dans le gel 
de silice. 

De plus, si dans la gélose ayant déjà donné des productions 
périodiques on introduit encore une fois le réactif floculant, les 
anneaux périodiques se forment parfois non sur les anneaux, ce 
que l’on devrait voir si des germes cristallins étaient uniquement 
responsables de leur formation, mais on aboutit à la production 
des zones nouvelles placées entre les zones déjà existantes. 

Après avoir constaté que dans les zones intermédiaires, entre 
les anneaux, on retrouve un des produits de la réaction à l'état de 
dispersion micellaire, Hatschek suppose que le phénomène de gros- 
sissement micellaire, ayant également une allure analogue à celle 
de la formation des germes cristallins, doit intervenir dans la for- 
mation des anneaux périodiques. 

Par la suite Bradford a invoqué le rôle des phénomènes d’ad- 
sorption : d’après lui, il se forme au premier contact de deux réac- 
tifs un composé d’adsorption ; alors la concentration de l’un des 
deux réactifs est trop faible pour déterminer la floculation qui ne 
peut se faire qu'à une certaine distance. Bechhold a souligné le 
role de la dispersion de floculés dans le milieu. 

Il est très probable que dans la production des formations 
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périodiques les facteurs invoqués par les auteurs cités interviennent 
à la fois, ou certains d’entre eux à titre prépondérant. 

Chose remarquable, quelques auteurs, Lotka en particulier, 
sont arrivés grace à un raisonnement purement mathématique, a 
démontrer que dans certains cas les réactions catalytiques doivent 
avoir une allure périodique. 

Cette revue rapide des phénoménes périodiques physico-chi- 
miques nous semble devoir attirer l’attention des expérimentateurs 
sur l'extrême complexité des études concernant l’état colloïdal de 
la matière, et sur la nécessité de déterminer méticuleusement toutes 
les conditions d’expérimentation. 

N’est-il donc pas possible que tout phénomène puisse dans 
certaines conditions, avoir une allure périodique ? 
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Application, par les Carthaginois, du synchronisme 
à la télégraphie optique (Deutsche Verkehrs-Zeitung, 4 aoùt 
1928). — On trouve dans les œuvres de l’écrivain grec Polyen (Sira- 
tegemata, 6, 16, 2) un intéressant récit qui montre comment, dans 
Vantiquité, on utilisait déjà des signaux optiques en vue d’établir 
a distance des communications, n’ayant pas seulement pour but 
d’annoncer la nouvelle d’un événement déterminé (en général, une 
victoire), mais encore de transmettre des messages dont l’objet pou- 
vait être plus ou moins varié : 

« Lorsque les Carthaginois eurent envahi et ravagé la Sicile, 
rapporte Polyen, et afin de pouvoir se faire expédier rapidement de 
l’Afrique les vivres et tout le matériel de guerre dont ils avaient 
besoin, ils confectionnérent deux clepsydres de mémes dimensions 
et tracérent, sur le pourtour de chacune d’clles, des cercles également 
espacés. Des inscriptions différentes ayant été portées dans chacun 
des cercles entourant l’une des clepsydres, on reproduisit ces mêmes 
inscriptions dans les cercles correspondants du deuxième appareil. 
Dans l’un des cercles, on avait inscrit : «On a besoin de navires » ; dans 
un second : « On a besoin de galères »; dans un troisième : « On a 
besoin de gros bateaux de transport »; dans les autres cercles, on 
lisait des mentions telles que : « On a besoin d’argent, de machines 
de guerre, de vivres, d’éléphants, d’armes, d'infanterie, de cava- 
lerie ». A chacun des cercles correspondait ainsi une inscription par- 
ticulière : < On conserva l’une de ces clepsydres en Sicile et l'on 
expédia l’autre à Carthage, accompagnée d’une instruction où il 
était dit qu'aussitôt qu’on verrait à l’horizon s’élever la lueur d'un 
torche, on devrait immédiatement faire jouer l’échappement de l'eau 
de la clepsydre et que, dès qu’on apercevrait un deuxième signal 
lumineux, on devrait examiner auprès de quel cercle l’eau serait par- 
venue au même instant. La lecture de la mention portée dans ce 
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cercle indiquait ce dont l’armée avait un besoin urgent et qu'il fal- 
lait lui expédier promptement. Grace a ce procédé, les Carthaginois 
opérant en Sicile purent étre trés rapidement approvisionnés de tout 
ce qui était nécessaire aux besoins de la guerre ». 

Il est permis de douter de la véracité de cette histoire, car, a 
l’époque a laquelle écrivait Polyen (165 aprés J.-C.), il s’était déja 
écoulé 367 années depuis que les Carthaginois avaient pu se per- 
mettre de dévaster la Sicile. Le récit de Polyen peut cependant 
servir de témoignage relativement à la maniére dont on envisageait, 
dans l’antiquité, l’art d’utiliser le seul moyen dont on disposait alors, 
c’est-a-dire les signaux optiques, pour transmettre à d’assez grandes 
distances des messages aussi explicites que possible en dépit de leur 
brièveté. Il est particulièrement intéressant de remarquer que le 
procédé imaginé par les Carthaginois serait le premier cas connu 
d’une application du synchronisme à la transmission de la pensée, 
quand on songe que c’est sur le synchronisme que repose le principe 
des appareils télégraphiques rapides actuels. 


Une machine qui plie 3.400 télégrammes à l’heure 
(H. le Celte, La Science et la Vie, septembre 1928). — Pour saisir la 
difficulté que présentait le problème du pliage mécanique des télé- 
grammes, il faut expliquer comment s’effectuait jusqu'ici l’opération 
manuelle. Le facteur pliait d’abord la feuille en deux dans le sens de 
la largeur, de manière à ramener le bord inférieur à la hauteur du 
bord supérieur. Puis, se basant sur la largeur de la « patte », porteuse 
de l’adresse du destinataire, il rabattait les deux côtés vers le centre. 
Enfin, après avoir légèrement humidifié la partie gommée, il collait 
cette patte sur le tout. C'était fait d’ailleurs avec une rapidité 
étonnante, souvent très mal, il est vrai; mais le public, habitué à 
ces petits bleus depuis une cinquantaine d'années, s’était désinté- 
ressé de leur mauvaise tenue et ne pensait pas qu’un progrès püt être 
réalisé dans cette partie du service télégraphique. 

Quand nous aurons dit que le pliage manuel des télégrammes 
nécessitait l’intervention d’une dizaine de jeunes facteurs et que la 
machine inventée par M. Elleouet, homme de service au poste cen- 
tral télégraphique de Paris, avec deux unités seulement, plie 

Ann, des P.T. Te, 191£-XI1 (17° année). 72 
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2.100 télégrammes à l’heure, on comprendra que l'inventeur et 
l'invention aient été favorablement accueillis. 

La machine est d’ailleurs très simple. Elle comporte un bâti métal- 
lique de 85 centimètres de longueur sur 40 de Jarge et 42 de hauteur, 
reposant sur une table, sous laquelle est installé un petit moteur 
électrique. Aux extrémités de ce bâti, tournent des roues dentées, 
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Fig. 1. — Ensemb’e de la machine. 


entraînant deux chaînes sans fin parallèles, qui commandent tous 
les organes de l’appareil. Sur le prolongement extérieur de l’un des 
axes de ces roues est fixée une grande poulie d'entraînement, re'iće 
directement au moteur. _ 

Lorsque cette poulie est mise en mouvement, la plaque verticale 
que l’on aperçoit entre les deux chaînes parallèles avance et, en se 
rabattant, saisit le télégramme, placé ouvert sur le plateau en demi- 
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lune de l’extrémité ; la feuille se trouve pliée en deux dans le sens de 
la longueur. 

Le télégramme passe ensuite entre les deux rampes, a droite et 
à gauche de la glissière centrale, qui relèvent et replient les côtés, 
à la longueur règlementaire. Un petit système, pittoresquement 
dénommé aéroplane parce qu’il a vaguement la forme d’un avion, 
pince alors la feuille et la pousse vers les organes suivants. 

En sortant de la glissière centrale, le télégramme est saisi par 
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Fig. 2. — Schéma de la machine. 


A, chaîne sans fin c:mmandée par les roues dentées B ; 

C, C', C?, C.3 positions successives de la plaque de pliage; 

D, glissière centrale: 

P, glissière amen:nt le télégramme sur le rouleau movilleur H ; 

M, N, J, K, système de fermetare du télégramme, qui e:t évacué par lea plans L et R 


un autre organe, qui le maintient plié tout en l’engageant dans une 
seconde glissière, mobile celle-là, qui bascule bientôt de façon à per- 
mettre à un rouleau humide, alimenté par un tuyau flexible partant 
d’un réservoir à eau, de mouiller le bord gommé de la « patte » où 
est inscrite l’adresse du destinataire. 

Un système très bien compris de rouleaux et de galets, commandé 
par un petit pignon denté, dépose ensuite la feuille fermée sur le 
plateau d’arriére, d’où elle est acheminée, par le personnel, sur le 
secteur chargé de la remettre à domicile, 

Cette ingénieuse machine est complétée par quelques accessoires 
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intéressants. Ainsi, le timbre horaire et le timbre à date du poste 


central sont appliqués sur le télégramme. 
On ne peut donc que féliciter ce modeste agent de l’administra- 
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Fig. 3. — Vue montrant les organes essentiels. 


tion française et souhaiter que cette machine soit adoptée par les 
offices étrangers et les compagnies de télégraphie. 


Sur le rapport de la fécondité et de la haute fré- 
quence dans les postes d'émission de télégraphie sans 
fil (Nemours-Auguste et Martin, C. R. de l’acad. des sciences, 10 
septembre 1928). — Désirant nous rendre compte de la valeur de 
certains bruits courant sur la stérilité produite chez les manipulateurs 
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des postes d’émission de télégraphie sans fil, et quoique cette action 
des courants de haute fréquence ne réponde à aucune loi électro- 
physiologique, nous avons fait l’expérience suivante : Nous avons 
placé deux lots de souris, un mâle, l’autre femelle, à 2 mètres, et pen- 
dant 15 jours et 15 nuits, d’un solénoïde de la tour Eiffel, dont les 
caractéristiques étaient les suivantes : 


1° Longueur totale du solénoide .................. 1™,50 
2° Longueur de la partie utilisée ................. | 0,93 

3° Nombre total de spires ..................,.... 48 

4° Nombre total de spires utilisées ................ 30 

5° Pas de l’enroulement ......................... 0,031 
6° Diamètre du solénoïde ........................ 1,75 

7° Intensité du courant ......................... 604 env. 
8° Longueur d’onde des émissions ............,.... 7200™ 


Au bout de ce laps de temps, nous avons réuni les males et les 
femelles. 45 jours après, les femelles donnaient des petits. 

Nous faisons remarquer que les manipulateurs ne demeurent 
jamais à demeure dans les conditions de notre expérience. 

Avec les postes à éclateur, le bruit répété produisait des phéno- 
mènes d’asthénie qui ne sont pas observés à l’heure actuelle. 

Nous pensons que, dans les conditions de notre expérience, la 
haute fréquence ne détermine pas de stérilité. 


INFORMATIONS, 


Virements postaux internationaux. — Depuis le 1° 
octobre dernier, des virements postaux peuvent être effectués entre 
les comptes courants postaux tenus par les bureaux de chèques de 
France et d’Algérie et les comptes courants postaux tenus au grande 
duché de Luxembourg. 

Les titulaires de comptes en France et en Algérie utilisent, À 
cet effet, le chèque de virement ordinsire, qu’on 1evêt, en gros carac- 
tères, de la mention : « International ». 

Le montant du virement peut, au gré de l’expéditeur, être exprimé 
sur le chèque en francs français ou en francs luxembourgeois. Il n'est 
soumis à aucune limitation. 


La réorganisation du service téléphonique dans la 
région de Paris et la dénomination des bureaux ocen- 
traux téléphoniques de banlieue. — Par suite de la mise 
en service prochaine de commutateurs automatiques dans le réseau 
de Paris, les abonnés desservis par un auto-commutateur devront 
appeler leurs correspondants, aussi bien ceux de Paris que ceux de 
la zone suburbaine, en composant, sur leurs cadrans, un indicatif 
qui comprendra les trois premières lettres du nom de la circonscripe 
tion, suivies du numéro d'appel proprement dit. 

Or, sur les cadrans d’appel à dix divisions, deux ou trois lettres 
de l’alphabet correspondent à un seul chiffre. Pour qu’une come 
binaison quelconque de trois lettres représentant un indicatif 
d'appel ne se confonde pas avec une autre, il ne suffit pas que les trois 
lettres de la première combinaison soient différentes de celles qui 
composent la deuxième : il faut encore que ces trois lettres, traduites 
en chiffres, correspondent, sur le cadran, à des nombres différents. 
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C'est ainsi qu'il fallait trouver an moyen de différencier, par . 
leur indicatif, les réseaux de | 


SA Int-Cloud, 
SA Int-Denis. 
SA Int-Mandé, 
SA Int-Maur, 
SA Int-Maurice : 
oeux de CHaArenton, 
CHAtillon ; 
ceux de BOT zaris à Paris, 
BOUlogne en banlieue, 


Par ailleurs, les groupements de réseaux, déjà réalisés ou pre- 
jetés dans la banlieue de Paris, entraînent le rattachement à un même 
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Cadran d’appel de Paris. 


bureau téléphonique d’abonnés relevant de communes différentes, 
d’où nécessité d’attribuer une désignation unique à des circonscrip- 
tions jusque là distinctes. 

Tout d’abord, il a paru indispensable de s’affranchir délibéré- 
ment du nom des localités groupées ensemble pour la constitution 
d'un réseau commun. Le choix de l’un de ces noms aurait, en effet, 
créé des confusions et des hésitations préjudiciables aux abonnés et 
au service téléphonique lui-même ; il aurait pu faire naître des riva- 
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_ lités entre communes voisines ; enfin il ne se serait pas prêté au 
dédoublement futur des circonscriptions, lorsque le nombre des 
abonnés se sera suffisamment accru. | 
Les dénominations adoptées répondent aux conditions suivantes : 
1° se prêter à l’exploitation automatique, c’est-à-dire être telles 
que les trois premières lettres correspondent, sur le cadran, à un 
nombre de trois chiffres distinct pour chaque circonscription ; 
2° rappeler, dans une certaine mesure, la situation géographique 
de la circonscription, de manière à éviter les confusions de la part 
des abonnés qui appellent souvent leurs correspondants sans consulter 
l'annuaire, s’en rapportant uniquement à la fidélité de leur mémoire ; 
39 pouvoir être maintenues dans l’avenir, dans le cas où le déve- 
loppement des réseaux nécessiterait la modification des circonscrip- 
tions actuellement constituées ou prévues. 
Il n’a pas toujours été facile de concilier ces diverses conditions. 
Le nom attribué à un bureau central téléphonique ne constitue 
en effet, qu’un complément aux numéros d’appel des abonnés. Bien 
entendu, rien ne sera changé dans la présentation de l’annuaire, sur 
lequel les abonnés continueront à figurer sous le nom de la commune 
dont ils relèvent ; les recherches ne seront donc compliquées en rien. 
Enfin il faut considérer que la mesure dont il s’agit constitue 
la préparation d’une réforme qui ne peut manquer d’être favorable- 
ment accueillie ; nous voulons parler de l’incorporation au réseau 
. de Paris de la zone dite suburbaine, incorporation qui comporte la 
mise en automatique des réseaux de banlieue, l’unification de la taxe 
dans toute la zone considérée, et enfin, logiquement, l’attribution 
aux bureaux centraux de banlieue de noms choisis selon les mémes 
règles que pour les centraux de Paris, c’est-à-dire : nom d'une rue ou 
d’un quartier desservis. 


Sujets des compositions écrites au concours d’entrée 
à la 1 section de l’Ecole professionnelle supérieure 
des Postes et Télégraphes (mai 1928). — Rédaction sur un 
sujet général. — Commenter la belle pensée de Paul Morand qui clôt 
la série de ses réflexions sur l’avarice : « Il n’y a qu’un mot qui soit 
commun à toutes les belles époques, aux grands ésprits, à toutes les 
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religions, et en fin de compte à la nature. Ce mot, c'est donner. » 
(Repue de Paris, 15 avril 1926). 


Géographie. — Rechercher les causes d'ordre géographique qui 
peuvent expliquer la création et le développement de la ville de 
Paris. 

Droit administratif. — Le préfet. 


Rédaction sur un sujet ayant trait au service postal ou aux ser- 
vices accessoires de la poste. — Exposer les raisons qui ont amené le 
législateur à créer un service de comptes courants et à le confler à 
administration des postes. 

Indiquer les avantages que le service des comptes courants et 
chèques postaux procure au public, à l’administration des postes et 
au trésor. 

Quelles sont les améliorations qu’il vous semblerait possible 
d’apporter à l’organisation générale actuelle ? 

Eviter avec soin d’entrer dans le détail des opérations effectuées. 
pour le service des chèques postaux par les bureaux de poste et de 
parler de la réglementation spéciale aux bureaux centraux de chéques. 
postaux. 


Rédaction sur un sujet ayant trait au service électrique. — Attri- 
butions des receveurs des postes et télégraphes en matière de sous- 
cription des abonnements téléphoniques. 

Comment envisageriez-vous l’extension du rôle des receveurs des 
trois premières classes d’un département, en ce qui concerne les de- 
mandes d’abonnement présentées dans un bureau quelconque de 
ce département ? | 


Mathématiques. — 11° question : 1° Résoudre les équations : 


xz +2y— a = 0, 
j| 3x + 4y — 11 = 0. 


2° A quelles conditions doit satisfaire le nombre a pour que, 
x, et y, étant les nombres trouvés en résolvant le système J, on ait : 


10 (ty — 1)? + (yy — 2)? < 9; 
20 (x; — 1? + (i — 2): = 9. 
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2° question : Soient le cercle O, AB un diamètre, AC une corde 

égale au rayon = R. 

1° On demande l’aire du triangle ABC et la hauteur CH; 

2° On demande l’aire comprise entre la corde BC et l'arc BC; 

3° On demande le volume engendré “par le triangle ABC en tour- 
nant autour de AB; 

4° Montrer que, si C’ est le symétrique de C, on peut tracer un 
cercle tangent aux quatre côtés du quadrilatère ACBC’; trouver 
l’aire de ce cercle. 


Physique. — 1re question : Electrolyse. 

2° question : Poids spécifique des corps solides : 
1° Définition et unités usuelles ; 
2° Principe des différentes méthodes de mesure. 


Chimie. — 1°¢ question : combustion du carbone dans l’oxye 
géne pur et dans l'air. Quels sont les deux corps qui peuvent se 
former ? Donner les propriétés chimiques les plus importantes de 
ces deux corps. Quelle est leur action’ physiologique ? 

2° question : Propriétés physiques, mécaniques et chimiques du 
cuivre. (On ne demande ni la métallurgie du cuivre ni les alliages.) 


Sujets des compositions écrites au concours d’entrée 
à la 2° section de l'Ecole professionnelle supérieure 
des Postes et Télégraphes (septembre 1928). — Mathé- 


matiques. — 1f® question : 1° On demande d'intégrer l'équation 
différentielle 
1 ’ l dy 
(E) y = 2 (2y' +9) + (+ > (y =), 


et de montrer qu’on peut exprimer les coordonnées d’un point 
d’une courbe intégrale par des fonctions rationnelles d’un para 
mètre et d'une constante arbitraire. 

2° Démontrer que l’équation (E) admet une intégrale singulière, 
et vérifier que les courbes qui représentent l'intégrale générale de 
l'équation (E) sont tangentes à l’intégrale singulière. 

3° Construire la courbe intégrale qui est tangente à la droite 
y = x + 8 au point de coordonnées z = 0, y = 8. 
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2e question : Calculer l'intégrale double : 
Ja 
aa s 
ata ty) 


où a est une constante positive, supérieure à un, étendue à l’intérieur 
de la lemniscate 


(x? + y} = xt — yf, 


Mécanique. — 1° Les extrémités A et B d'une drofte matér'elle 
homhogéne de masse m et de longueur 2l sont assujetties à glisser 
avec frottement sur deux axes rectangulaires X’OX, YOY; les liai- 
sons sont bilatérales, 

A l'instant initial, A étant en O et B sur la partie positive de 
l’axe des y, on imprime à la droite AB une vitesse angulaire posi- 
tive w, dans le plan XOY. 

Déterminer le mouvement (on suppose que À et B peuvent fran- 
chir librement le point O). 

Calculer les réactions. 

Discuter suivant les valeurs du coefficient de frottement f. 

(On prendra pour inconnue l’angle # de AB avec OY.) 

2° Reprendre le problème en supposant en outre la droite AB 
pesante et le plan XOY horizontal. 

Physique. — 1° Franges d’interférence des lames minces iso- 
tropes. Anneaux de Newton. 

2° On comprime un mètre cube d’air à 15° et à la pression d’un 
kilogramme par centimètre carré jusqu’à la pression de 20 kilogrammes 
par centimètre carré. 

Quel est le travail qu’il faut fournir : 

1° lorsque la compression est isotherme ? 
2° lorsque la compression est adiabatique ? 

Quelle est, dans ce dernier cas, la température finale de l'air ? 

Le rapport des chaleurs spécifiques de l'air à pression et à volume 
constants est 1,4. 


, j | 
Le coefficient de dilatation de l'air est =. i 
Chimie. — 1° Mercure : sa métallurgie, ses propriétés physiques 


et chimiques et ses usages. 
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Principaux sels de mercure ; leurs caractéres analytiques. 
2° En vue de titrer un nitrate de soude technique on en traite 
08,425 par un excès de mercure en présence d’acide sulfurique con- 
centré, et l’on recueille le gaz qui se dégage à l’aide d’un dispositif 
convenable. On demande: ` 
1° d’établir les formules de la réaction ; 
2° de trouver la richesse du nitrate de soude analysé, en suppo- 
sant que le gaz dégagé mesure 89cmc 7 à 0° et 760 millimètres. 
(On admet : N = 14; O = 16; Na = 23 et 221,416 pour le vo- 
lume de la molécule gramme à 0° et 760 millimètres.) 


Nouveaux timbres-poste français. — L'atelier de 
fabrication des timbres-poste a mis en fabrication, le mois dernier, 
les deux nouveaux timbres suivants : 

10° violet, du type Blanc ; 
40° bleu pâle, du type Semeuse à fond uni. 


BIBLIOGRAPHIE. 


Zur Theorie des F'ernsprechverkehrs, par K. FRE! (1°r vo- 
lume de la collection Einzeldarstellungen aus der elektrischen Nack- 
richtentechnik, publiée par F. Moench). Berlin, Weidmannsche 
Buchhandlung, 1928. 1 vol. in-8° carré de 138 pages. — Prix : 
broché, 4™,50 ; relié en toile, 6 marcs. 


L’application du calcul des probabilités aux problèmes du trafic 
téléphonique a donné lieu à de nombreux travaux, dont les résultats, 
parfois discordants, peuvent dérouter le technicien. K. Frei s’est 
proposé de rapprocher les modes de raisonnement employés par les 
différents auteurs et les formules qu'ils ont indiquées : une discussion, 
accompagnée d’exemples numériques, permet au lecteur de juger 
de la valeur des diverses solutions proposées pour chacun des pro- 
blémes qu’on rencontre dans l'étude du trafic téléphonique : appels 
simultanés, concentration et division du trafic, appels perdus et 
calcul du nombre d'organes, artifices d'équipement susceptibles 
d'améliorer le rendement des organes, occupation des abonnés ordi- 
naires ou à plusieurs lignes, retard infligé aux appels dans les sys- 
temes où les appels en surnombre ne sont pas perdus, durée des com- 
munications. Les notions élémentaires de calcul des probabilités 
nécessaires pour suivre l’auteur sont rappelées au début de l’ouvrage. 

R. B. 


Französischer Sprachführer für den Fernsprechweit- 
verkehr, par ALBERT LANG (3° volume de la collection Einzel- 
darstellungen aus der elektrischen Nachrichtentechnik, publiée par 
F. Meench). Berlin, Weidmannsche Buchhandlung, 1928. 1 vol. 
in-8° carré de 120 pages. — Prix, relié en toile : 9 marcs. 


Ce vocabulaire fixe, en francais et en allemand, la correspon- 
dance des termes et locutions techniques (ranges par rubriques) 
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employés dans le service téléphonique international par le personnel 
chargé de l’exploitation, de la relève des dérangements, de l’entre- 
tien, des stations de répéteurs et des mesures : chacun des termes est 
inséré dans une phrase usuelle qui en précise le sens. Un répertoire 
alphabétique francais-allemand et allemand-français termine l'ou- 
vrage. R. B. 


Introduction à l’étude de la physique théorique, par 
RENE FoRTRAT. 6° fascicule : Mécanique statistique : 1 vol. in-16 
de 100 pages, avec 22 figures ; 7° fascicule : Les principes d'action 
et de relativité : 1 vol. in-16 de 73 pages. Paris, Hermann, 1927. 


Ces fascicules sont les deux derniers de l’ouvrage dont nous pré- 
sentions ici même (p. 442) les deux premiers. Les qualités d’exposi- 
tion de l’auteur s’y retrouvent, appliquées à des questions particu- 
lièrement abstraites et ardues. Le caractère de l’ouvrage est, par 
contre, assez modifié : on imagine volontiers les fascicules de début 
donnant des notions modernes et vivantes de physique aux esprits, 
de plus en plus nombreux, qui font sur le tard leur éducation scien- 
tifique ; les derniers, au contraire, supposent une familiarité avec les 
mathématiques supérieures que le sujet réclamait, il est vrai, d’une 
manière absolue, mais qui en font plutôt des livres d'initiation à 
ces doctrines à l’usage des étudiants avancés. Ils sont, comme les 
premiers, fort bien composés, et réussissent à condenser sans séche- 
resse beaucoup de matière en un petit espace. Ouvrage très recom- 
mandé. | P. L. z: 


Machinisme et automatisme, par P. MAURER, Paris, Gau- 
thier-Villars, 1927. 1 vol. in-8° de 80 pages. 


Dans cet ouvrage singulier, la pensée de l’auteur, que l’on croit 
par moments avoir saisie, semble se dissoudre tout à coup dans le 
brouillard d’un style fuyant et flou. L’auteur (ingénieur électricien 
distingué, et auteur d’un excellent cours de T.S.F.) frappé par le 
nombre d'excitations extérieures distinctes auxquelles une machine 
(commutateur automatique, par exemple) peut répondre d'une 
manière correcte, paraît s’être demandé s’il serait jamais possible 
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dans cette voie de construire un automate complet, um homme- 
machine. Rien n'empêche, en théorie, d'imaginer qu’une machine 
ait un nombre de fonctions aussi grand qu’on le veut, et même que 
ces fonctions ne soient mises en jeu que dans certaines conditions et 
non dans d’autres ; mais, quelle que soit la complication de ia ma- 
chine, il est en tous cas certain qu’à une excitation donnée elle réagira 
d'une maniëre unique : la machine peut discriminer, elle ne peut 
choisir. Cela la distingue-t-il ou non de l’homme ? C'est là un pro- 
bléme de philosophie pure, que l’auteur nous dit en dernière page 
avoir résolu pour sa part, par une conciliation des contraires. Nous ne 
présentons cette analyse qu’avec toutes réserves : la personnalité 
de l’auteur fait qu'il peut y avoir dans cet ouvrage plus que ce que 
nous y avons vu. P. L. C. 


Principes généraux du bilan et de la comptabilité, par 
ANDRE Da tsace. Paris, Payot, 1927. 1 vol. in 8° de 152 pages. — 
Prix : 18 francs. 


L’auteur présente son sujet d’une manière très vivante, claire 
et personnelle. La comptabilité, comme toutes les techniques, possède 
ses conventions provenant en partie de la routine, et qu'il est impos- 
sible de rappeler en tête de chaque application ; il en résulte que beau- 
coup de personnes sont surprises et un peu irritées de ne pas com- 
prendre de prime abord un bilan de société. Au lieu de considérer 
les conventions comptables comme intangibles ainsi que le font la 
plupart des auteurs, et de les commenter respectueusement, M. Dal- 
sace s'est attaché à conserver dans leur frafcheur les surprises et les 
objections du débutant, et propose des « maniéres de compter » ori- 
ginales, lesquelles, suivant une définition célébre, n’étant « autre 
chose que des manières de penser s, présentent l’avantage de mieux 
s’adapter aux habitudes de pensée des non-spécialistes. Un grand 
nombre de questions diverses sont touchées en passant, toujours 
d'un point de vue très personnel, mais le cadre de l’ouvrage n’en 
permet pas la discussion approfondie. Ce livre, par la clarté de sa 
rédaction et son originalité de vues, éveillera à la fois l’intérêt et le 
sens critique du lectcur, et constitue une excellente introduction a 
l’étude des traités classiques. P. L. C. 
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Photographies stéréoscopiques de modèles cristallins 
d’après l’analyse par les rayons X, établies par Sir William et 
W. L. Bragg. Londres, Adam Hilger, Ltd. | 


Il s’agit d’une première série de stéréophotogrammes, livrés dans 
une boîte qui renferme également l’appareil stéréoscopique approprié, 


Quelques constituants du verie : cristobali-e, tridymite, 
quartz (de gauche à droite). 


ainsi que la description détaillée de chacun des modèles, avec les ren- 
vois bibliographiques utiles. 
Les travaux scientifiques de MM. Bragg père et fils sur la question 


Un des exemples les plus complexes de la collection : émeraude. 


ont une autorité universellement reconnue. I] est intéressant de voir, 
par les soins de Ja maison Hilger, les travaux de ces deux savants et 
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ceux de leurs élèves ou de leurs émules traduits, sous leur contrôle 
personnel, dans la forme la plus parlante et la plus intelligible. Dans 
chaque molécule représentée, les atomes sont figurés sous forme de 
sphères blanches, grises ou noires, de rayons divers. Les dimensions 
sont chiffrées, dans les notices, en unités Angstrôm et centièmes 
d'unité. La série comprend presque uniquement des molécules de 
chimie minérale : sel gemme, spath fluor, diamant et graphite, 
blendes, pyrites, barytes, magnétite, calcite, rubis, émeraude, bis- 
muth, tellure, glace, quartz < et 5, tridymite et cristobalite ; en outre, 
les molécules d’acide tartrique et d’acide racémique anhydre ; enfin 
une vue stéréoscopique de l’arrangement moléculaire condensé en 
paquets cubiques et une de l'arrangement en paquets hexagonaux. 

La collection renferme encore une vue du spectrométre de 
MM. Bragg ; enfin trois du spectrographe universel par rayons X du 
dr Muller, tel que cet instrument a été mis en service, depuis septembre 
1923, au Davy Faraday Laboratory, sous la direction de Sir William 
Bragg. 


=) 
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36. La télégraphie multiplex par courants 
de fréquenees audibles (télégraphie harmo- 
nique) (A. Pagès, Onde électrique, mars 1928). 
— L’auteur expose la théorie et la réalisation 
du système qu’il a mis au point pour la 
S.E. L.T., et donne ia-description del’installa- 
tion a six fréquences qui est en service sur 
une paire du câble Paris—le Havre. J.-H.G. 


37 et 65. Quelques procédés d’amplifi- 
cation des eourants photo-électriques et 
applieations à l’émission des belinogrammes 
(M.-P. Toulon, Onde électrique, février 1928) 
— Etude détaillée des propriétés et construc- 
tion des cellules photo-électriques au potas- 
slum. Caractéristiques des cellules. Montages 
amplificateurs pour éclairage constant et 
éclairage interrompu à 500 périodes par se- 
conde. Application à la transmission des 
images. J.-H. G. 


42. Equilibreurs de lignes et impédances 
terminales (A.G. Warren, Journal of 1.E.E., 
juin 1928). — L'auteur indique une méthode 
pour déterminer une impédance qui équilibre 
une ligne pupinisée pour une Jarge bande de 
fréquences (emploi des lignes pour la trans- 
mission de la musique). H montre que, s'il 
n'est pas nécessaire d’équilibrer la ligne, 
On peut déterminer des réseaux d’impédance 
terminaux dont l'effet est de réduire la dis- 
torsion : il n'est d’ailleurs pas possible, en 
Pratique, de donner de solution porfaite du 
problém. Toutefois, l'emploi des disposilifs 
considérés prm:t d'élargir corsidérablement 
la bande des fréquences transmis:s avec un 
certain degré limite de distorsion. 

LJ. °C. 


42. Distorsion dans le cas des lignes 
irrégulièrement chargées (A.G. Warren, 
Journal of 1.E.E., juir 1928). — L’autetr 
considère une ligne pupinisée avec des bobines 
équidistartes, mais présentant entre elles de 
légères différences d’impédance. Jl suppose 
que cette ligne cst fermée sur l’impédance 
image de la ligne régulièrement chargér, 
Cont les bobines auraient pour impédance 
l'impédance moyenne de la ligne considéré 
]1 donne alors l’expression générale apprc- 
chée de l’impédance véritable de la ligne ct 
de sa constante de transmission. I] montie 
que l’effet d’une irrégularité se fait sentir, 
à l’une des extrémités de la ligne, d'autant 
plus que Virrégularité est plus rapprochée : 
la distorsion est d’autant plus marquée que 
la fréquence s'approche de la fréquence de 
coupure. Ainsi, les circuits destinés à trans- 
mettre de larges bandes de fréquence (circuits 
destinés à Ja transmission de la musique) 
demandent ur soin particülier dans leur 
établissement, On doit principa'ement s'atta- 
cher à réduire les irrégularités à proximite 
de l'extrémité transmettrice, et, dans le cas 
d’une ligne équipée avec des répélcurs, Cans 
toutes les sections de lə ligne qui suivent un 
répéteur. A ce point de vue, il paraitreit 
désirable de réduire au minimum le nombre 
des répéteurs necessaires. L.-J. C. 


13. Résultats des plus récents essais sur 
les circuits à deux fils munis de répéteurs 
(Willy Weinitschke, T.F.T., mai 1928). 
— L'exploitation par circuils à deux fits, 
qui, dans les limites fixées par des raisors 
techniques, est beaucoup p'us éconcmique 
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aon 
que l'exploitation par circuits à quatre fi's, 
a pu, dans ces dernières années, être ccnsidé- 
rablement étendue grâce aux pregrès de la 
technique des câbles et des répéteuts. L’au- 
teur expese dans cet article les résultats des 
éssais effectués dans ce but en Allemagne en 
1925, en 1926 et en 1927. P. M. 


43. ‘Les véhicdles automobiles dans le 
serviee des lignes du réseau du Grand-Berlin 
(L. Litzinger, T. F. T., mai 1928). — L'auteur 
expose ‘les fésullats déjà obtenus par la 
motorisation des services de construction 
de lignes. Il étudie successivement : 

le service d’une équipe autcmcbile de pcse 
ĉe câbles principaux avec ‘les~ véhicules 
appropriés treuils mécaniques, chariots 
porte-bobines à ‘un séul ‘essieu et “voitures 
d'équipes, remorqués par tracteurs autc mo- 
biles. 

le service de transport Ces appareils au 
domicile des abonnés dans des vofturés auto- 
mobiles spéciaies munies Ce casiers, 

le service de relève’ des dérangements sur 
les câbles de réseau, pourvu de remorques 
contenant les instruments de mesures Mtces- 
saires, l’outillage et les accessoires, 

le service d’entretien des câbles interur- 
bains, muni de voitures autcmotrices ecnte- 
nant les installations de mesure et I’cutillage, 

le service d’approvisicnnement des maga- 
sins divisionnaires, assuré par des camicrs de 
ceux tonnes, 

le service des soudeurs, pourvu de voitures 
spéciales remorqu¢es‘par des tracteurs‘auto- 
mobiles. a 

D'autre part, on projette l’empici de 


chariots électriques pour les équipes s’cccu- . 


pant de l'entretien des chambres de câbles, 
de l’installaticn des entrées de pcsie et de la 
construction dés ‘circuits en tcfture cu en 
facade. 

L’auteur examine enfin ies reperctissicns 
de la motorisation sur le rendement du per- 
sonnel. En particulier, en ce qui cencerte la 
pose des câbles principaux, l'exploitation 
mécanique entraîne une écon mie d’environ 
10 % sur l'exploitation ancienne suppcsée 
ramenée au même rendement. P. M. 


43. Sur le déséquilibre de capacité dans 
les eâbles téléphoniques sans utilisation du 
eircult ‘fantôme (K. Dobmen et G. Pleuger, 
T.F.T., juin 1928). — Le déséquilibre de 

capacité entre les deux paires d’une même 
quarte peut être corrigé dans une courte 
section par l'introduction d’une capacité 
supplémentaire entre l’un des fils d’une paire 
ét l’un des fils de l’autre paire. Si l'on consi- 
dère deux sections ainsi équilibrés séparé- 
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ment, l’enscmble présentcra cependant un 
déséquilibre de capacité entre paires. Un 


` récent brevet permet d'éviter ce déséquilibre 


en‘introduisant deux capacités sur chacune 
des sections considérées. Toutefois ce mcde 
d’éguilibrage, plus coûteux et plus long, n'est 
pas nécessaire ; jl suffit de choisir convenable. 
ment, par un des procédés indiqués dans 
l’article, les deux fils de la quarte entre les- 
quels onintroduit la capacité supplémertaire. 
PM. 


43. Une machine automatique pour la 
pose des éâbles souterrhins (J. J. T., Tele- 
graph ans Telephone Journal, juin 1928). — 
-Description et photographies d’une machine 
qui effectue simultanément et autc matique- 
ment toutes dés opérations nécessitées par ła 
‘pose d’un câble souterrain, c’est-à-dire 

1° creuse une tranchée d'environ 42m 
de largeur et 1=,70 de profcrdeur, 

‘2° pose'le CADle ‘äu fond de cette tranchée, 

-3° comble ‘la tranchée après la mise en 
piace du câble, 

4° ccmprime Ja terre meuble ct l’égalise 
de ‘neuvcau. 
La vitcsse d’avancc ment, dans un so] de con- 
sistance moyenne,est de l’ordre de 100 mètres 
à Vheure. L’ensemble de la machine est 
manœuvré par un mécanicien et trois ou 
quatre aides. Les constructeurs affirment 
que “dette machine peut ‘fenctionner quelle 
que soit la nature du sol, sauf lorsqu’il 
s’agit de rcche ccmfpacte. 

J.-H. G. 


44. Note sur le poste administratif de 
1226 à combiné (Annales P.T.T., juin 1928). 


53. Applieations nouvelles des lampes 
à quatre éleetrodes (B. Cecaux, Orde élec- 
‘trique, mars 1928). — Description de mcn- 
‘tages nouveaux permettant la réducticn ce 
la tension de plaque dans les amplificateurs, 
de montages réflexes (amplification H.F. 
et B.F., radic-mcdulateur), montages a 
réaction, escillations de relaxation, etc... 

J.-H. G. 


53. La valve K.L.1. Avantages des valves 
à cuthode chauffée Indirectement (Sohne- 
mann, Zeitschrift jûr Fernmeldetechnik, 
29 juin 1928). — Vox. Annales P. T.T., 
‘septembre 1928, 


54. Stahilisanteurs de fréquence piézo- 
électriques pour émetteurs d'ondes courtes 
(J. Jammet, Onde “lectrique, janvier 1928). 
— Rappel des propriétés piézo-clectriques 
du quartz. Descripticn d’un stabilisateur 
pour émetteur de 230 watts et 50 mètres de 
longueur d’onde. 
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Le quartz ne pouvant fournir avec sécu- 
rité qu’une puissance de 6 à 7 watts et une 
longueur d’onde minimum de 100 mètres, 
l’émetteur comporte un oscillateur pilote à 
faible puissance stabilisé sur 100 mètres de 
longueur d’onde par un quartz placé sur la 
grille. Le pilote est suivi d'un étage de 20 
watts dont la grille est très fortement pola- 
risée, et le circuit de plaque accordé sur 
50 mètres. Cet étage joue ainsi le rôle de 
multiplicateur de fréquence. J] est enfin suivi 
d'un étage portant la puissance oscillante à 
250 watts sous 50 mètres. [a manipulation 
se fait sur la grille de la dernière lampe en 
supprimant la batterie de polarisation pen- 
dant les blanes. J.-H. G. 


54 et 72. Quelques modes particuliers 
de vibration des quartz piézo-électriques 
(R. Jouaust, Onde électrique, mars 1928). — 
Etude des vibrations de flexion et de torsion 
d’un quartz piézo-électrique soumis à l’ac- 
tion de plusieurs électrodes. J.-H. G. 


54. L’établissement et la distribution de 
stations de radio-diffusion en vue d'un service 
national (P. P. Eckersley, Journ. Inst. 
Electr. Eng., mai 1928). — Article considé- 
rable et très documenté par l’ingénieur en 
chef de la B.B.C., et qu’il est impossible de 
résumer. P LRC, 


55. Sur l'interprétation des résultats expé- 
rimentaux relatiis aux propriétés des gaz 
fonisés (H. Gutton, Onde électrique, janvier 
1928), — Discussion des résultats donnés dans 
l’article du même auteur dans l Onde élec- 
trique d'avril 1927. Cette étude montre que, 
pour de fortes ionisations, les actions mu- 
tuelles entre ions ne sont pas nég'igeab'es et 
la diminution de la constante diclectrique 
n'est plus proportionnelle a ionisation. Cette 
divergence de la loid’Eccles est d'autant plus 
grande que lalongueurd’onde est plus grande 
et il faut en tenir compte dans l’étude dela 
propagation des ondes dans la haute atmos- 
phère. | J.-H. G. 


é 
56. Le radio-compas et la navigation 


aérienne (P. Franck, Onde électrique, mars 
1928). — Etude des divers modes d’emploi 
du radio-compas par les avions, et discussion 
des écarts de route possibles que ces méthcdes 
peuvent permettre. La conclusion est que 
le radio-compas est un instrument précieux, 
bien supérieur, pour la navigation aérienne, 
au compas magnétique, mais qu'il nécessile 
encore beaucoup de perfectionnements, a’or- 
dres radioélectrique et mécanique, avant de 
Pouvoir être adopté couramment. 
J.-H. G. 
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61. Comment les atomes peuvent-ils 
rayonner ? (H.-A. Lorentz, Journ. Frankl. 
Inst., avril 1928). — Une des dernières confé- 
rences faites par le grand physicien bollan- 
dais. Exposé, très simple et clair, de la 
manière dont les quanta d’énergie d'une part, 
les orbites stables d’autre part, ont été 
introduits par Planck et Bohr et permettent 
de retrouver les Ieis de distribution Ces raies 
spectrales. P. L.G, 


61. Les éleetrons sont-ils des ondes ? 
(C. J. Davisson, Journ. Frankl. Inst., mai 
1928). — Exposé, sous forme de conférence, 
des expériences de l’auteur et du dr Germer 
sur la réflexion d'un faisceau d'électrons sur 
un cristal de nickel. Les électrons incidents 
se réfléchissent suivant la loi classique ; — 
ils ne se réfléchissent suivant aucune direc- 
tion privilégiée s’ils tombent sur une plaque. 
de nickel au lieu d’un cristal unique ; — 
ils donnent lieu aussi à des ravons diffractés 


fonctions des différents réseaux que l’on peut 


tracer dans le cristal, mais les azimuths de 
sortie, différents de ceux qui tournaient les 
rayons X, obligent à suppcser au cristal un 
indre de réfraction différent de unité pour 
ces électrons. La concordance expérimentale 
avec l’hypothèse de départ de Brogie est 
indiquée. P.L.C. 


65 et 37. Quelques procédés d’amplifi- 
cation des courants photo-électriqnes et 
applications à l'émission des helinogrammes 
(M. P. Toulon, Onde électrique, février 1928). 
— Voy. sous le numéro 37. 


65. Rapports annuels sur les progrès 
dans la technique de l'éclairage ( Bulletin de la 
Sociélé française des electriciens, juin 1928). — 
A l'exemple de l’Iluminating Engineering 
Society des Etats-Unis, Ja 2e section de la 
Société française des électriciens a décidé de 
publier chaque année un résumé des pregrès 
réalisés pendant l’année précédente dans les 
diverses branches de la technique de l’éclai- 
rage. | 

Sommaire : 1° Lampes à are (Leblanc) ; 
29 Lampes à incandescence (Maisonneuve) ; 
3° Projecteurs et phares (Marsat) ; 4° L'éclai- 
rage des rues par l'électricité en France en 
1927 (Desarces) ; 5° Les systèmes d’éclairage 
intérieur (Wetzel) ; 6° Les méthedes de calcul 
des éclairements (Wetzel) ; 7° Les pregres de 
l'optique physiologique (df Couvreux) ; 
8° L'action thérapeutique de la lumicére 
(dr Saidman); 9° App'ications biologiques 
de la lumiere (Leblare) ; 10° L'éclairage des 
scènes Ce prise de films (Leblanc); 11° Pro- 
grès réalisés dans la technique de Venseigne 
lumineuse (l‘onsèque). 
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perméance aérienne d’un aimant. La considé- 
ration du » phénomène de recul » et l’ana'ogie 
avec le phénomène de l’armement d’un 
aimant conduisent l’auteur à proposer un 


67. L'examen microscopique des maté- 
| rlaax isolants employés en électricité (M.A.B. 
| Everest, Engineering, 18. mai 1928). — 
| L’auteur publie le résultat de ses observations 


à ce sujet. Elles portent particulièrement sur 
les papiers isolants, les tissus vernissés et la 
fibre vulcanisée. Dans le premier cas, on pré- 
lève un échantillon, qu’on désagrège éven- 
tuellement par l’ébullition ; l’article donne 
des images agrandies de la pulpe de déchets 
de coton, de la pulpe de bois, qui peut être 
obtenue par un traitement mécanique ou 
chimique. Dans les autres cas, on examine le 
produit, autant que possible par transpa- 
rence avec un éclairage approprié ; on pré- 
pare ensuite des sections minces. Quelques 
photographies donnant des exemples de 
résultats observés. LE GENIE CIVIL. 


G7. Méthode pratique pour Pessal des 
vernts (M.N. Vila, Recherches et inventions, 
Juin 1928). — Analyse de la brochure 
n 103 du 5 octobre 1927 du Bureau of 
standards du département du Commerce des 
Etats-Unis. Les essais décrits dans cet article 
sont appiiqués aux marchés pass¢s pour le 
compte des administrations publiques amé- 
ricaines pour la fourniture des vernis gras, 
solutions de 3 :mmes végétales dans l'huile de 
lin, diluées pour l’emploi avec des liquides 
volatils tels qu’essence de térébenthine ou 
carbures d’hydrogène provenant de la rectifi- 
cation des huiles de houille ou de napbte. 

P.M. 


72 et 54. Quelques modes particuliers 
de vibration des quartz pitzo-électriques 
(R. Jouaust, Onde électrique, mars 1928). — 
Voy. sous le numéro 54. 


72. Les progrès de la physijue atréri- 
caine dans les dix dernières années (K. Dar- 
row et M. Boll, La science et la Vie, juin 1928). 
— Voy. Annales P.T.T., octobre 1928). 


74. La détermination photo-élastique de 
la distribution des tensions intérieures (E.C. 
Coker, Technique moderne, 15 février 1928). 
— Important arlic’e exposant, avec de nom- 
breux détails, les tout derniers résu.tats 
obtenus par Papp ication de la méthode 
photo-élastique. R.H. 


83. L’action des eaux pures sur les ci- 
ments prompts (Colonel Mourra’, Gente civil, 
4 février 192 8). — Observations sur un articie 
Précédemmeut paru, de M. Rengade. R.H. 


87. Calcul des appareils magnétiques. 
Diagramme général (R.V. Picou, R.G.1:., 
11 février 1928) — L'auteur expose une 
Méthode qui pormet d'approfondir ie ca cul 
des apparcils magnéiigues, connaissant la 


diagramme général, applicable à tous les 
appareils magnétiques, grace auquel on peut 
prévoir les conditions de fonctionnement 
d’un aimant connu ou calculer les modifi- 
cations à apporter aux pièces d’un circuit 
magnétique à établir. L'auteur examine la 
détermination du circuit utile, du circuit de 
fuites, des caractéristiques dcs circuits exté- 
ticurs. Il construit le diagramme général et 
peut ainsi étudier le maximum d’action de 
Vaimant, le mci!leur entrefer convenant à un 
aimant donné et le meilleur aimant possédant 
un circuit utile donné. Il app ique ces considé- 
rations au ca'cul de l’aimant d’un galvano- 
mètre à cadre mobile et envisage les nom- 
breuses autres appications possibies, Le 
Sujet est pius ampenwnt développé par 
M. Picou dans son ouvrage Les aimants, leur 
calcul et la technique de leurs applications 
(Dunod, éd.). . J.-H. G. 


89. Les systèmes français modernes 
d'horloges électriques comparés aux systèmes 
allemands (I. Wiigut, E.T.Z., 9 février 
1928). — Dans cette étude, on cempare les 
systèmes français ct allemands d’instailations 
horaires modernes à commande éiectrique. 
L'évolution suivie en France et en Allemagne 
par i’industrie des horloges é:ectriques a tout 
d’abord été identique dans les deux pays ; 
mais elle s'est profondémert différenciée au 
cours de ces dix dernières années. Tandis que 
la France marquait sa préférence pour des 
horloges distinctes, actionnécs par un pen- 
du'e @ectrique, et réglés en liaison avec des 
insta lalions horaires de faible importance, 
PAïlemagne transformait cette industrie 


. d’après un système suivant lequel une foule 


d’instailations sont commandées à partir 
d’un poste central, On décrit en peu de mots 
les divers types d’horioges secondaires 
construits jusqu'à ce jour dans ies deux pays, 
et ies horloges principa es ou horloges-mères 
qui ies commandent, ainsi que les sources de 
courant nécessaires a leur fonctionnement. 
Pour terminer, on décrit le système imaginé 
et mis au point par le général Ferrié et 
M. Jouaust, et qui est base sur Vapp ication 
des c‘iluies photo-é.cctriques à l’observation 
ct à Vimpuision des horogs à mouvement 
p'ndalaire. J.-1L. G. 


91. Les inventions dues a des employés 
(Annales P.T.T., juin 1925, d'après une 
étude de A. Schwabe parue daus T. F.T., 
janvier 1928). 
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. LIFRAIRIE DE L'ENSEIGNEMENT TICHNIQUE, 3, rue Thénird, Paris (5°). 
CONSTRUCTION DES LIGNES AÉRIENNES (1) par E. PICAULT, ingénieur en chef 
des P.T.T (2e édit., 1 vol, autogr., de 350 p., ct 183 fg.)............... 25 fr. 


CONSTRUCTION DE : LIGNES SOUTERRAINES (1), par E. PICAULT, ingénieur 
en chef des P.T.T. (2° éd., 1 vol. autogr., de 346 p., 153 fig et 17 pl). 3 fr. 


COURS DE PROTECTION DES LIGNES télégraphiques et téléphoniques eontre les 
lignes d'énergie (1), par E. PICAULT, ingénieur en chef des P.T.T. (1 vol. autagr. 
de 493 p., 65 fig et 2 pl)..........................e.. Hesse 35fr 


COURS D'INSTALLATIONS TÉLÉPHONIQUES, par MILON, ingénieur en chef des 
P.T T. (2e éd,, 1 vol. typogr., de 460 p., 294 fig., 15 pl.)....... eres . 45 fr. 


PRINCIPES GÉNÉRAUX D'EXPLOITATION TÉLÉPHONIQUE (1), par MILON, 
ingénieur en chef des P.T.T. (2° éd., 1 vol. autogr., de 272 p. et 20 fig)... 1 fr 


TÉLÉGRAPHIE ET TÉLÉPHONIE SANS FIL (1), par VEAUX, ingénieur en chef des 
P.T.T., (1 vol. typogr. de 320 p. et 362 fig.). | (En réimpression) 


COURS SUR L'ORGANISATION ET LE CONTROLE DE L'EXPLOITATION DES 
BUREAUX TELEGRAPHIQUES Ef TÉLÉPHONIQUES (1), par LEVEAU, chef 


de bureau téléphonique hors classe breveté, (1 vol. autogr., de 190 p})..... 18 fr. 
COURS D'EXPLOITATION POSTALE par FERRIERE chef de} ureau des P.T.T. 
(2 vol.typogr. de 241 et 306 p.).................................. Gi 40 fr 
COURS DE COMPTABILITÉ et de droit budgétaire (1), par FERET DU LONGBOIS 
directeur au ministère des Finances (1 vol. Lypogr., 3° éd., 156 p.).......... 15 fr. 
CONFÉRENCES DE COMPTABILITÉ Industrielle et commerelaie, par G. VALENSI 
ingénieur en chef des P.T.T. (1 vol. autagr. de 276 p.).................... 18 fr. 
COURS DE MACHINES (1), par M. SAUVAGE, inspecteur général des Mines (1 vol 
autogr., 207 D., 70 fig.)., .................. TETTERE ETER 15 fr. 


COMPLEMENTS DE MATHEMATIQUES(1), par B. COLLIN, agrégé de l'Université, 


de SA qA eee e Seba hee nE tenues Se EE E eee 7 fr. 
COURS ÉLÉMENTAIRE DE TÉLÉPHONIE (2), par Louis GRELAUD, contrôleur 
principal des P T.T. (2e éd., 1 vel autogr., de 180 p. et 127 18) tices 22 fr. 


COURS D'ÉLECTRICITÉ (2) (Application à la téléphonie et à ia télégraphie à l'usage 
des agents méenniciens et du Personnel des p. T. T.), par Ch. SUCHET, ingénieur 
des P.T.T., (2 vol. de 299 p. et 243 pr). wee eens .. Tome I, 30fr.; T:m: IL 22 fr. 

COURS DE MULTIPLES TÉLÉPHONIQUES (2) (à l’usage des agents mécaniciens, 
et du Personnel ces P. T. T.), par Paul JOLY, ingénieur en chef des P.T.T. 1 vol 
autogr., 357 p., 147 fig. et un atlas de 70 pl eres ee ee a 60 fr. 

COURS DE TELEPTONLE AUTOMATIQUE(2) (à Pusage des agents mécaniciens et du 
Personnel des P. T. T). par Ch. PETIT, ingénieur en chef des P.T.1. (2 voi.). 

Livre I (415 pages, 162 fig et 39 pi. hers-texte) -........... -........ 
Livre Il (en impression) | 

MANUEL DE L'OUVRIER des lignes aériennes télégraphiques et téléphoniques, par 
L. DROUET, ingénieur cn ch f des P. T.T. (3¢ éd., 1 vol, typogr. 13x 15, de 254 P. 
et Vote Ti) 2345. oe ns asa a U SP STT ee ee 18 fr. 

POES EESE a= 
(1) Cours professé à l'Ecole Supérieure des Postes et Télégraphes. 
(2) Cours professionnels. 
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INSTRUCFION SUR LA CONSTRUC CTION o ol l’eutreiien des lignes aériennes, (1C:} : 


(1 vak relié, de 344 p., 100 fig dont t pl, hors texte), 3e éd. ....... eee .. 1SfL 
INSFRUCTION PROVISOIRE SUR LA CONSTRUCTION et I’ cuipetien aes lignes sov- 
terraines (1924) (1 vol. n lié, de 260 p, 122 fig.)....... lasse NAS des 22 fr, 
INST Ri CRION SUR LA COMBINAISON DES. CLRCULES ct leur appropriation à la 
télégraphie. et à la, téléphonie. simugltau#es (1921) (1 pliquette reliée de 26 p., 26 fig 


ot 2 ph hors xl); 2S bootie oe ey td oe Ses oe ee aw Ses 4 fr. 50, 
INSTRUCTION SUR LA BROTECTION des Installagions téiéyraphiques et téléphoniques 
de l'Etat contre les courants igdus:rlels (1918) (1 vol. relié, de 140 p.)...... 8 fr. 


INSTRUCTION SUR LES ESSAIS et mesures éleet iques et le relèvement des dérange 
ments dp lignes et de postes (1927) (1 voL reli é, de 188 p et 42 fig.) 32 6d..... 12f£ 


INSTRUCTION SUR L'INSTALLATION et l'entretien des postes téléphoniques d'abonnés 


(1921) (1 vel. relié, de 64 p. et 22 fig, dont 7 pl), 2° éd..................... 7 fr, 
INSTRUCTION SUR L'INSTALLATION des bureaux (élégraphiques principaux (1919 
(1 vol relié. de 86 p., 64 fig. dont 33 pl.)......................... ..... Wr 


INSTRUCTION SUR L'INSTALLATION de l'éclairage. électrique à l’intérieug des 
locaux (10.0) (1 vol relié, d 74 p., 32 fig. dont 3 ph hor texte). (Bu réimpressici,) 
INSTRUCTION SUR L'ENTRETIEN et le réglage des appareils télégraphiques (1920) 
(1 vor relié, de 154 p. ct 39 fig.). En réimpression.) 
LA TECHNIQUE TELEGRAPHIQUE EN FRANCE depuis l'origine, par R. MONTO- 
RIOL, inspecteur des P.T.T (1 vol. typogr., de 240 pages, 113 fig. et 21 portraits 
DOTS: ENG zase s aa hee Shee bMS Wns Gr ee re ss Dies ares ae eke 4 fr. 


LA POSTE MILITAIRE EN FRANCE (Campagne 1914-1919), par A. MARTY, inspec- 
teur général des P. T. T., charge de la Poste militaire aux armées au Grand Quartier 
Gencal vol To X- 23de RYD hourien Saws ee nnen hw ees ww sis 9 fr. 

CONDITIONS D'INSTALLATION des bureaux de poste, de Felégraphe et téléphone 


(une pliquette 13 X 18.d6 47 Duss. lay A OG Swe dees de és Sas re 2fr. 50- 


GAUTHIER-VILLARS, 55, Quai des Grands-Augustins, Paris (6°) : 
DE LA PROPAGATION DU COURANT TÉLÉGRAPHIQUE ET TÉLÉPHONIQUE 
(THE PROPAGATION OF THE ELECTRIC CURRENTS, par J.-A. FLEMING): 


traduit de Pangh.is par RAVUT, ingénieur des P.T.T. (1913). — 1 voL...... 32 fr. 
COURS D'ÉLECTRICITÉ THÉORIQUE (1), par POMEY, Inspecteur général des 
P T T. 015143 32 vol. Tome ss heat anses danse ee eee 36 (<. 


Tome lH sous presse. 


INTRODUCTION A LA THÉORIE DES COURANTS TELEPHONIQUES ET DE LA 
RADIOTÉLÉGRAPHIL, par POMEY, inspecteur général des P.T.T. (1920) — 60 fr. 


ANALOGIES MÉCANIQUES DE L'ÉLECTRICITÉ, par POMEY, inspecteur genera 


Os D ES A ET 2u fe 
RABIOLÉLÉGIEAPIE, RADIOTÉLÉPHONIE, RADIO-CONCERTS, par E. REY- 
NAUD-BONIN, ingéenicuren chef des P.T.T. — 1 vol. soso 15 fr, 


(i) Cours professe a | École Superieure des Postes ct Telegraphes, 


i EE CR. 
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` Société Anonyme. au Capital de 25.000.000. de franes 
B. G. Varsailles — 14.148 
Siège Social et Usines : CONFLANS-SAINTE-HONORINE (Seine-et-Oise) 
Services Techniques : 26, rue de la Pépinière, PARIS 


TT 


ÉTUDE, INSTALLATION ET ENTRETIEN 
DR 


S hignas télegraphiques et téléphoniques aériennes 


ÉTUAE, FABRICATION, INSTALLATION, ENTRETIEN 


CABLES TELEGRAPHIQUES & TELEPHONIQUES 
A GAANDE DISTANCE 


CL LLLE CE CE LEE CELL LE CTECE CCE LE CCE CE CEE D ETE CE CC EE 1) A IHHHUTIUUUBHIMIIP mu 


CABLES A PAIRES COMBINABLES 
` CABLES KRARUPISES 
CABLES SOUS PLOMB ET CABLES ARMES 
CABLES SOUS-MARINS 


Bobines Pupin — Matériel de stations de relais 
= Pose de câbles aériens, souterrains et en conduites 
Entretien de câbles installés 


INSTALLATIONS SPECIALES 


DISPOSITIFS 
DE CABLES CONTRE L'ELECTROLYSE 
TELEGRAPHIQUES ET LES 
BT TELEPHONIQUES INTERFERENCES 


POUR CHEMINS DE FER DE LIGNES DENERGIE 


EL LLC ELU OO 


po ELEC LETTRE OT IS 
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BIBLIOTHEQUE DES ANNALES 
DES POSTES, TELEGRAPHES ET TELEPHONES. 


(Sule) 


LA TRANSMISSION TÉLÉPHONIQUE THÉORIQUE ET APPLIQUÉE, par HILL, 


traduit par G. VALENSI, ingénieur des P.T.T. — 1 vol.................. 70 fr. 
MESURES TELEGRAPHIQUES ET TELEPHONIQUES (1), par G. VALENSI. 


professeur a l’Ecole supéricure des P.T.T. (1 vol. in-8°)..... T E ee Ste 50 fr. 


Etienne CHIRON, 40, rue de Seine, Paris (6°). 

L'ACOUSTIQUE TÉLÉPHONIQUE, LA TÉLÉPHONIE, LA TELEG RAPHIE, par 
E. RAYNAUD-BONIN, Ingénieur en chef des P.T.T. — 1 vol. de 85 p et 
MOV ng Taoreed eera wnat iba uu maaa uapa a Sisaq .. 12 ft. 

L'ONDE ELECTROMOTRICE THEORIE ELEMENTAIRE DES TRANSMISSIONS 
DE COURANTS ALTERNATIFS, APPLICATIONS AUX LIAISONS TÉLÉPHONI- 
QUES, par L. AGUILLON, Ingénieur des P.T.T. — 1 vol................. 24 fr. 

PRINCIPE DE CALCUL VECTORIEL ET TENSORIBL (ÉCOLE SUPÉRIEURE 
D'ÉLECTRICITÉ, SECTION DE RADIOTELEGRAPHIB), par POMEY, Inspec- 
teur général des P.T.T............................ Te 30 fr. 


J.-B. BAILLÈRE ET FILS, 19, rue Hautefeuille, Paris (6°) 

APPAREILS ET INSTALLATIONS TELEGRAPHIQUES (1), par E. MONTORIOL, 
Inspecteur des P.T.T. — 1 vol........................ Zaa uuu es 40 fr. 

LES SYSTÈMES DE TELEGRAPHIE ET-TELEPHONIE, par E.. MONTORIOL, 
Inspecteur des P.T.T. — 1 vol 0.00. 080800000000... 40 fr. 

APPAREILS ET INSTALLATIONS TELEPHONIQUES (1), par E REYNAUD- 
BONIN, Ingénieur en chef des P.T. T. —1 VOL... uses sea si e. °... .° 50 fr. 

RADIOTECHNIQUE GENERALE, par G. GUTTON, professeur à la facu'té des sciences 
de Nancy. 1 vol. grand in-8 de 572 p. avec 303 fig. Broché : 90 fr. (ajouter 10 % pour 
frais d’envol). 


BERANGER, 15, rue des Saints-Péres, Paris (6°). 

TRAITE DE TELEGRAPHIE ELECTRIQUE, par H. THOMAS, Inspecteur général 
honoraire des P.T.T. (1 fort volume grand in-8° de 1214, p. 939 figures, 2° éd., 
revue et augmentée. Relié (2610 gr).................... 120 fr. — hausse 40 % 

LES CABLES TELEGRAPHIQUES ET TELEPHONIQUES (TELEGRAPHEN UND 
FERNSPRECHKABEL-ANLAGEN, par STILLE); traduit de l'allemand par 
PICAULT, Ingénicur, et E. MONTORIOL, Inspecteur des P.T.T. (1914). — 
T SNOLL A Boy essed eosin oe ew Baie does Qhana wre a we we 35 fr. — hausse 40 à 


DUNOD, 92, rue Bonaparte, Paris (6°). 

INSTALLATIONS TELEPHONIQUES, GUIDE PRATIQUE A L'USAGE DU PERSON- 
NEL DES P.T.T. ET DES MONTEURS-ELECTRICIENS, par J. SCHILLS, ‘diree- 
teur honoraire des P.T.T., 5° éd., revue et mise à jour par C. CORNFT, ingénieur eu 
chef des P.T.T., (1925). — 1 vol. in-80.,,............. relié, 44 fr : broché, 35 fr. 


L’ALLI.GE, 15, rue Monge, Paris (5°) 
LA POSTE AUX LETTRES (1), par PIGNOCHET, Chef de Bureau breveté au Servie 
Central des P.T.T., 1 volume illustré prix d'édit.......................... 10 fr. 


Chez A. DUMAS, 6, rue de la Chausséc-d’Antin, Paris (9°) : 

Les dix premières années des ANNALES DES P.T.T. — L'année complète, pr. : 20 fr. 
Le prix des années dont certains numéros sont épuisés sera réduit proportionnelie- 

ment au nombre des numéros manquants. 


(1) Cours professé à l'École Supérieure des Postes et Télégraphes. 
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| GDociété des détéphones 
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Capital : 9,000.000 de Francs 
Usines et Bureaux : Boulevard d’Achéres 


a COLOMBES (SEINE) 


Wis ot ru ESS 


Téléph. | Wacaan 93-68 R. C. Soine n’ ee 
RAR AAA 


TOUT MATÉRIEL TÉLÉPHONIQUE 


Batterie locale — Batterie centrale 


Tableaux commutateurs i Standards 
à clés | mixtes à fiches universelles 


CENTRAUX AUTOMATIQUES DE TOUTES 
CAPACITÉS A PARTIR DE 24 POSTES 


Postes spéciaux pour mines, chemins de fer, etc... 


Installations complètes de multiples manuels 
ou automatiques pour réseaux de l’État 


Les Téléphones Eriesson ont été classés premiers 
au Concours de 1912 de [l'Administration des P.T.T. 


ERICSSON 


CASQUES, ÉCOUTEURS & HAUT-PARLEUR DE T.S-F. 


_ de casque Ericsson a été classé premier 
au Concours de 1922 de l'Administration des P.T.T. 
et aux Expositions de T.S.F. de 1922 et 1923 _ 
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FORGES & ATELIERS 
a CONSTRUCTIONS ELECTRIQUES 


JEUMONT 


Société Ancnyme au ‘Capital de 86 Millions de Francs 
Siège social : 75, Boulevard Haussmann, PARIS (8°) — L t. Seios a 101.21 


ne DIRECTION GÉNÉRALE Téléphone : 
JEUMONT à JEUMONT (Nord) JEUMONT 43,36 666 


88885888588S88686686S5858508806685988p685686585888S88888868658806485 


Gébié isolé vur papier frhprég6é, ‘sous plod of vad Go do ç — 9 x 150 D 
pouvant transporter 25.000 Kw. — cos ç = 0.8 


CABLES SOUTERRAINS pour TOUTES TENSIONS 


Cables téléphoniques et télégraphtques compacts 


Fils et gables isolés au caoutchouc | 
et à circulation d'air f 


AODEOOAOONAROODDCOUOADOOOADOOOODOADEADOOODOACOROAAOOACAACACAAOOOROOORARCARTAOTAOOACCACCQOAAAQACORAAACOCRRALCAROCCOCASACCLACEAALLCALAORAALAAAAALAMLAAMALM LIUU UHN? 


CUIVRE NU — ACCESSOIRES de CANALISATIONS Í 
| 
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ALLATIONS 
PHONIQUES 


Bute? capacités : 
ee ae SRE 
INSTALLATION ` 
ENTRETIEN 
LOCATION 
VENTE 


Ins 
rÉ 


€ 


Con PAGNIE x ors  ELEPHONES 


re OMSON-HOUSTON  ... 


_18- PARIS TH Anonyme _ Capital: G6OMihons de Frs Se 2 


254. rue de Vaugirard., PARIS «s, = 


Notices. tarifs etrenseignements franco sur demande. 
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Telephone automatique 


SYSTEME 


SIEMENS & HALSKE 


Plus de 2 000.000 de lignes 
de uotre fabrication sont en servico 
dans le monde entier. 


Installations privées à parlir de 10 lignes 
jusqu'aux centraux publics 
des plus grandes canacilés, 


Demanrder renseigoemenfs 
et liste des instsilations fourn'ss 


SIEMENS-FRANCE 


Dép! Siemens et Halske 
17, rue de Suréne, 17 
PARIS VIII’ 


Téléphone ANJOU 04-01, ?, 3 


ooo i a -  H — — eee ee  — — — 


LIBRAIRIE DE L’ENSEIGNEMENT TECHNIQUE 
Leon EYROLLES, ÉDITEUR 
3, rue Thénard, PARIS (5°) 


_— 


BIBLIOTHÈQUE DES ANNALES DES POSTES ET TÉLÉGRAPHES 
(Cours professionnels des P. T. T.) 


COURS D'ÉLECTRICITÉ 


APPLICATIONS A LA TÉLÉGRAPHIE ET A LA TÉLÉPHONIE 
à l'usage des agents méeaniciens et du personnel des P. T. T. 


Par Ch. SUCHET, 
: Ingénieur des Postes et Télégraphes ` 
| chargé de la direction des Cours d'Agents Mécaniciens et de Monteurs des P. T. T. 


_ Livre I. — Etude du courant — Magnétisme — Electrostatique. 1 vol. J) 
de 364 pages, illustré de 295 figures. Prix : 30 francs. 
Livre Il. — Machines génératrices et motrices — Courants alternatifs. }) 
Prix : 22 fiancs. | 
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R. C. : VERSAILLES 6387 


À SOCIÉTÉ FRANCAISE Te 
| ARGENTEUIL (S.-&-0.) ARDY | 


TÊTE DE CABLE 
Ne 10675 


Vue montrant 
les 2 bornes de connexian 
des conducteurs 


TETES DE CABLE 


EN MATIERE MOULEE 


POUR CABLES A DEUX CONDUCTEURS 
PERMETTANT LE RACCORDEMENT 
DES LIGNES TELEPHONIQUES 
AUX POSTES D’ABONNES | 


TETE DE CABLE 
Ne 10675 


Vue montrant 
les rainures destinées 
a la fixation sur consoles 


MARQUE A r ÉPOS:<E 


| élégraphie $ F x 
.éléphonie ans Bit 


- Tout pour les amateurs 
et rien que pour les amateurs | 


Postes complets — Piéces détachées | 


CLLLL LL LLLL LI) | 


Grand Bazar de l'Hôtel. de-Ville 


| 
Le rayon d'électricité le meilleur marché | 
= 


- 
a me A ec a a i emp S= “Sas F. m - 


i Seine 94.7°4 RUE DE RI VOLI ` PARIS 


-æ — — - Sapte ~ pOg mw g Qs 
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E AMATEURSI... | 


[PILE FERY|PILE = TT. 


à dépolarisation par lair 


SONNERIES, TELEPHONES. PENDULES, T.S.F.. ETC. 


Un zinc et une charge durent : Durée d'écoute : 


TENSION-PLAQUE TENSION-PLAQUE 
4 lampes (Be OOS) 750 heures | 3lampes (B'e 32-71) i 600 heures 


| TENSION-PLAQUE TENSION-PLAQUE 
1 Glampes (B * OS) 1.500 heures 6 lampes (B'e 32-71) 800 heures 


À CHAUFFAGE DIRECT CH. DES FILAMENTS 
Í Sans accus (Pile SMR 3) 000 heures 4 lampes (Bie 4-63) 800 heures 
a > u eee 


| ÉTABLISSEMENTS GAIFFE-GALLOT & PILON 


SOCIÉTÉ ANONYME AU CAPITAL DE 12.000.000 DE FRANCS 
24, Rue Casimir-Perier — PARIS (7° arrondi) 


R. C. SEINE 70-761 
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TELEPH. : SÉGUR 05-65 
š : ADR. TELEGRAPHIQUE : 
PARIS-XIV* RUHMKORFF-PARIS 


—- TELEGRAPHIQUES 
| 
š 


20, RUE DELAMBRE, 20 


Système BAUDOT 


Imaginé par un Ingénieur francais, — 
E. Baudot, étudié dès 1879 et réalisé de 
toutes pièces sous sa forme définitive par 
un constructeur français, J. Carpentier, - 
remarquablement mis en œuvre par le 
personnel des Télégraphes français, le 
système Baudot n'a cessé de recevoir, 
depuis son entrée en ligne, les plus utiles 
perlectionnements. 


Desservant presque exclusivement le 
réseau nationai i! 2 conquis une bonne 
part des réseaux européens et achève de 
se répandre dans le monde entier. 


(LIL 


H répond aux besoins. les plus variés 
et se prête aux combinaisons les plus 
complexes : Postes doubles, quadruples, 
sextuples, montage en duplex, translation, 
retransmission, transmission automatique 
pa: bandes perforées avec manipulation 
par clavier alphabétique. 


RÉ — +... + | 


Traducteur Baudot. 


APPAREILS TÉLÉGRAPHIQUES 
Système MORKRUM 


Ces appsreils sont dérivés du système 
Baudot : certains d'entre eux présentent 
pour les transmissions automatiques des 
dispositifs très perfectionnés ; d'autres se 
prêtent à des applications variées : le 
TELETYPE par exemple est une véri- 
table machine a écrire a distance, s’adap- 
tant aux besoins de correspondance rapide 
du commerce, de l’industrie, des admi- 
nistrations et des particuliers. 


a 
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APPAREILS DE MESURES ELECTRIQUES 
INDUSTRIELS ET DE PRECISION 
APPAREILS D'OPTIQUE . 
AFPAREILS DE GÉODÉSIE 
MÉCANIQUE Gf NÉRALE | — _ 


~ 


R. C. Seine n: 207.238 ,B 
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A standard telephone pe 
being “jacked cut” ! 
Telephone Company cre 
and a No. 329 Simp! 
Pole Palling and Í 


Straightening Jack 


TRADUCTION 


Noricg. — Sortant sans faire d’excavation, ni endommager la bordure du trottoir. 


Extraction d'un poteau standard par une équipe de la Illinois Bell Teleph C et un q 
Simplex n n° 329. 
- Fconomisant la main-d'œuvre horaire, 


“SIMPLEX” CRIC 


POUR EXTRACTION ET REDRESSEMENT DES POTEAUX 


Aucun entrainement nécessaire pour la manœuvre. Ce cric permet 

d'arracher du sol en moins de 8 minutes les poteaux enracinés à 

3 mètres 50 de profondeur. Réalisera en peu de lemps une Économie 
de Main-d Okuvre supérieure à son Prix d'Achat. 


CRIC ‘SIMPLEX’ 


pour LEVAGE des BOBINES a CABLE 
LE CRIC « SIMPLEX » EST UTILISE PAR LES 
SERVICES TECHNIQUES DE L’ADMIN:STRATION 
FRANCAISE DES POSTES ET TELEGRAPHES 


SOCIETE ANONYME 


LIDGERWOOD 


114, Faubourg Polssonniére. 114 
Téléph. : Trud. 58-77 PARIS (X°) Adr. tél. : Lidgerwood Pu! 


| 
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de Constructions Mécaniques 


Société anonyme au capiial de 114.750.000 francs 


Usines à : MULHOUSE (Ht-Rhin). GRAFFENSTADEN (Bas-Rhin), CLICHY ;Svine) 
| Cablerie à CLICHY (Seine) | 


Maison à PARIS, 82, rue de Lisbonne (8) 


Agences à 


BORDEAUX, 15, c George:-Cliémencesu. MARSEILLE, 1:8, rue Paradis. 


12, rue de la Préfecture. ç NANCY, 21, rue Saint-Dizier. 
EPINAL } 19, rue de la Gare (Textile). NANTES, 7, rue Racine, 
LILLE ( 61. rue de Tour. at ROUEN, 7, rue de Fontenelle 
I 16, rue Faidherbe (Textile, STRASBOURG, 36. rue Sairt-Gothurd 
LYON, 13, rue Grôlée. TOULOUSE, 21. rre Lafayette. 


FILS ET CABLES POUR L’ELECTRICITE 


Fils et cables nus et isolés. — €&bles sous plomb armés pour haute et basse 
tension. — Cables télégraphiques el téléphoniques avec isolement en caoutchouc 
ou à circulation d'air, — Cables snus-marios. ` 


* 

Manchons de jonction. de branchement ct do dérivation. — Boîtes à coupe- 
circuits. — Coffrets de branchement. - Boîtes de distribution, de dérivation et de 
prise de courant, etc... 

ATT 
AUTRES FABRICATIONS 
Chaudières — Machines et turbines à vapeur. — Moteurs à gaz et installations d'épuration 
de: gaz. — Turho-compresseurs — Torbines hydrauliques — Machines pour l'industrie 
textile. — Machires et appareils pour l'industrie chimique. — Machines outils. — Petit 


oulillage. — Grucs électriques. — Crics ct Vérins LG. — Bascules. — Transmissions. 
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LIBRAIRIE DE L’ENSEIGNEMENT TECHNIQUE 
Léon EYROLLES, ÉDITEUR 
3, rue Thénard. — Paris (5°) 


LE GUIDE 


L'AMATEUR DE TSF 


Le titre de cet ouvrage répond parfaitement à la réalité ; c’est effectivement un guide que la 
auteurs présentent au public sous une forme scientifique, qui ne se dément pas tout le long dt « 
liore ; c’est le même caractère scientifique qui différencie cet ouvrage de la plupart de ceux para 
jusqu’d ce jour ; ce caractère s'affirme, non pas, comme on pourrait le croire, par l'utilisation Ë 
calculs compliqués, mais plutôt par une étude suivie, logique et surtout précise, quoique simpk, 
des div. rs éléments qui constituent un appareil récepteur, éléments qui doivent être groupés d'un 
manière convenüble, si Pon désire obtenit un ensemble bien construit et de rendement optimum 

Les auteurs se sont particulièrement proposé d'aboutir ë la construction raissnné ds 
appareils ; c’est dire que les données pratiques constituent une grande part dans cet ous; ta 
données, étabiies d’une manière consciencieuse, arrivent dans ttri ordre logiqte et eur utilisation 
en vue de la cons.ruction est spécifiée par un nombre élévé d’exemples trés précis, portant sur k 
réeption des postes exixianis. TR 

. En définitive, de la lecture de cet ouvrage st dégage une idée directrice : celle d'aboutir à h 
construction raisonnée. | 


LIVRE I. — THÉORIE ÉLÉMENTAIRE ET CONSTRUCTION DES APPAREILS RÉCEPTEURS, Paf 
MM. Veaux, Ingénieur en ehef des P.T.T., et SANTONI; Inspecteur, tous deux atisebts z; 
service de fa T.S.F. — Un vol., 16,5 x 25, de 460 pages, 330 figures et nombretx tableaul 
(3° édition). i | | 

SOMMAIRE. — Introduction, Généralités. Introduction théorique élémentaire à l'étude 
de la T.S.F. et principalement de la réception. Notions générales d'électricité. Théorie de 
mentaire des phénomènes mis en feu en T.S.F. Généralités sur la constitution des postes réce pr 
teurs. 

Réception. Formalités à remplir pour être autorisé à installer un poste réce pleur. Généræ 
_ lités sur la réception. Étude de Porgane capteur d’énergie. Antenne. Cadre. Etude du circuit 
oscillant. Construction des selfs. Selfs variables. Construction des condensateurs. Postes à 
galène. í | 
Etude théorique élémentaire des lampes à 3 électrodes, Lampes géfratrices d'oscills- 
tions entretenues. Etude des montages à réaction et à superréaction. 

Qualités et défauts d’un poste récepteur. Les accessoires d’un poste réce pteur à lampes 
Constriction d'un poste réce pteur à lampes : à une seule lampe, à plusieurs lampes. Utitisatite 
d'un secteur alternatif pour la production du courant de chauffage des lampes réc pirit 
Etude des lampes bigrilles, ete. 

Pi oi atic wee erase a SQ u . 86 fr. 


LIVRE II. — PROCÉDÉS DIVERS DE MODULATION. CLASSIFICATION DES MONTAGES RÉCEPTEUS 


MODERNES, par M. Veaux, Ingénieur en chef des P. T. T. au serviec de la T. S. F. 


SOMMAIRE. — Les procédés de modulation el de démodulation : Rappel d'un certain nombt 
de définitions. Divers procédés de modulation. La démodulation. 

Classification el propriétés des montages modernes de réception : Classification des ap 
récepteurs, Les postes de réception les plus simples. Les postes à réaction. Les montages Refer 
Les montages neutrodynes. La réception par la méthode superhétérodyne. Les applicati" 
la lampe bigrille. Son utilisation en vue de l’obtention d'un change ment de fréquence. 
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SOCIÉ TÉ D'ÉTUDES 


POUR 


| LIAISONS TÉLÉPHONIQUES & TÉLÉGRAPHIQUES 


A LONGUE DISTANCE 
Siége Social : 25, rwe du 4-Septembere, PARIS 
Bureaux ey LABORATOIRES . 51-53, ace BE L'Aminai-Moucuez, PARIS 


CE ELLE CEE LE CDOECLE CL ET CCE CE RSS | 


Sociétés Fondatrices : S“ Industrielle des Téléphones. — S“ Alsacienne | 
de Constructions Mécaniqnes. — Etabl'* Industriels Grammont. 


ETUDE ~- INSTALLATION -:- ENTRETIEN 


DE CABLES A LONGUE DISTANCE (Système Pupin et Krarap) 
_ DE BOBINES PUPIN, DE RELAIS AMPLIFICATEURS TELEPHONIQUES 


Réalisations des eâhles, bobines Pupiu et relais par les trois Sociétés fondatrices _ 


ÉTUDE DE TOUS PROBLÈMES DE TRANSMISSION TÉLÉPHONIQUE ET TELEGRAPHIQUE 


- — — - — — ` — —v=e — “apuqa 


CABLES POSBS: 
Peris-Ste-Assiss. — Lyon-St-Etienne. — Paris-Javisy 
Paris-Rouen-Le Havre. — Paris-hille 


— ee ee ee 5 i 


Association des Ouvriers en Instruments de Sms 


SOCIÉTÉ ANONYME À CAPITAL VARIABLE 


8 à 14, rue Charles-Fourier, PARIS (13°) 
Registre du Commerce : Seine, n° 32.707 


[MATERIEL TELEPHONIOUE 


Postes téléphoniques Machines à poroer électriques 
Tableaux et apparelllage A.O.P. Tour de préolsion A. O. P. 
pour réseaux a batterie 
locale et centrale Taraudeuse rapide * Peroin ” 
— ees 


Théphone : GOBELINS 17-99, 48 80, 40-58 — Adresse télgraphique : ASSOPRECI | 


NOTICES BT DEVIS SUR DBMANDE 


. 
+ — — = 
' 
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| 
BoiTES DE RACCORDEMENT 
ÉTALLIQU ES ni déposés) | 
7 

| 


J. AUDIBERT 


1, rue Paul-Bert, GRENOBLE 


R. C. Grenoble : 931 Teléph. 28-65 
| | 
ÉTANCHES ` | 
DURABLES | 
ÉCONOMIQUES 


l 
Approuvées par le Comité Technique | 
des Postes et Télégraphes | 


60.000 en Service France et Colonies 


Ces boites peuvent contenir, suivant les modèles, 

des plots de raccordement, des paratonnerres, des | 

parafoudres, des réglettes tète de cdbie, à peigne 
noyé. 


Renseignements, Catalogues, Echantillons 
envoyés gratuitement sur demande. 


Modifications pour point de raccordement 
ou de concentration difliciles. | 


Etudes pour cas spéciaux. 


CROCHETS POUR SUSPENSION 
DE CABLE TÉLÉPHONIQUE AÉRIEN 
(Modèle déposé) 


REPARTITEURS TELEPHONIQUES | 
Système Poncet (mécanicien aux P.T.T ). 


OUTILLAGE SPÉCIAL ET ÉTUDIÉ | 
Botte de 28 paires en service à Grenoble. š POUR ÉQUIPES | 
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Téléphone : Adresse 


| télégraphique : ' 
CENTRAL | 5055 COMPAGNIE FRANÇAISE te | 
DES 


CABLES TELEGRAPHIQUES QUES 


Société anonyme au Capital de 24.000.000 de francs 


Siége Social : 53, rue Vivienne et 15, poulevard Montmartre, em, 


Registre du Commerce, ue 39.342 — Seloe, | 


La senle Compagnie Française de Cables desservant New-York 


EXACTITUDE. 


' RAPIDITÉ Via P. Q. 


Trois Câbles Transatlantiques directs entre | 
| Brest et New-York ne touchant pas l'Angleterre 


Ces 3 Câbles sont prolungés jusqu'à Paris par trois lignes télégraphiques | 
desservies par des appareils à grand rendement 


La Compagnie possède à PARIS, rue Vivienne, 53 (angle du boulevard Montmartre) 
un Bureau spécial où le public peut déposer pour l'Amérique des câblogrammes qui 
‘sont transmis de ce Bureau à New-York, dans des délais extrêmement courts; 


| 
| Bureau particulier au Havre P. Q. 
Lignes directes vers Bordeaux, Lille, Lyon, Marseille, Nantes, etc... 


Service vers les Etats-Unis, le Canada, les Amériques Centrale et du Sud. 
Service indépendant pour Haiti, Cuba, St-Domingue, Porto-Rico, les Antilles 
Françaises, Curaçao, Venezuela, Guyanes Française et Hollandaise 


“ P’ Q. ” TELEGRAMMES TELEPHONES “P.Q.” 


(Réseau de Paris seulement) 


foie nes et ees — me ms me sn —.. ——IVrI Fd. s e 


Par le Réseau Général : le service des Câblogrammes téléphonés P Q. permet 
au public d'obtenir sans se déplacer la même rapidité d'acheminement que si les càblo- 

ammes étaient déposés au Bureau spécial P.Q.. 53, rue Vivienne. ll donne de même 
la facilité d'avoir communication des cdblograinmes reçus d'Amérique dès leur arrivée 
au Bureau de la Compagnie (Demander la nulice spéciale}. 


| Lignes privées 


Des lignes privées directes pour l'échange des câäblogrammes peuvent être établies 
entre le bureau de la Compagnie et les maisons qui le désirent. 
(Pour tous renseignements s'adresser au Service Commercial de la !.ompagnie) 


Par la Via P.Q. peuvent ètre échangées toutes les catégories de câblogrammes. 


Inscrivez sur vos dépêches la mention Via P. Q. (non taxée) 
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(POTEAUX 
& POTELETS 


TUBES CARRÉS 


Sidge Social : 


60, rue de la Victoire 
PARIS 
Téiéph. : Trudaine 16.19-19.65 


par Ma-pe-t (Nord) 
 LOUVROIL (Nord) 
Usines à ° RECQUIGNIES (Nord) 


HAUTMONT (Nord) 
ren 


Lie - - 4 ne 


186-488, rue Championoet. Paris (XVIII*) 
Eleomesur - R.C. Paris 64.308 - Tél. Marcadet 05-82 


TOUS APPAREILS DE MESURES ELECTRIQUES 


Tableau — Contrôle — Laboratoire 


Voltmètre — Ampèremètre — Wattmétre — 
Phasemètre — Fréquencemètre — Synchronos- 
cope — Milliampéremétre — Millivoltmètre — . 
Electrométre — Olhmmètres divers— Microhm- 
mètre — Mégohmmètre — Relais de précision ~ 
Relais sensible — Relais d'vers — Enregistreurs 
divers — Enregistreur extra sensible — Enre- 
istreur photographique — Appareil étalon — 
’otentiomètre — Boite de résistance — Ponts de 
Wheatstone — Thomson — Sauty — Anderson 
— Ponts pour l'étalonnage rapide des Self — 
Résistance — Capauté — yrométre (pour 
toutes lempératurcs) — Potentiométre pour la 
mesure de la concentration en Ions hydrogéne 
— Appareils de mesure médicaux — An paia 
our automobile et aviation — Appareils de me- : 

pie pour télegraphie sans fil BO Aphsssils de enr ia a talon 
mesure pour haute fréquence, ete... 


. | 
Direction générale à Recquignies | 


| 


— 
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LA MACHINE A AFFRANCHIR 


HAVAS 


“ 


agréée et adoptée par l'administration des P.T.T. 


SIMPLIFIE LES OPÉRATIONS POSTALES x 


AU BUREAU DE POSTE ET CHEZ L'U8S8/QI R 
EN 8UPPRIMANT LES TIMBRES ET LEUR OBLITERATION 


CONTROLE - SÉCURITÉ = ÉCONOMIE 


RAPIDITE D'ACHEMINEMENT 
GAIN DE TEMPS AU DEPART 


SUPPRESSION de la COMPTABILITE des TIMBRES 
PROPRETE - HYGIENE - PUBLICITE 


RENSEIGNEMENTS ET DEMONSTRATION : 
AGENCE HAVAS 
11, Boulevard des Daliens, PARIS — Tél. : LOUVRE 36-80 
et dans ses succursales de province 


LE DOCTEUR METAL 


vous présente sa NOUVELLE 
lampe a filament à oxyda: 


A consommation égale 


DÉTECTE ET AMPLIFIE 


en haute Fréquence 
avec un pouvoir DOUBLE 


MICRO- -MÉTAL D.Z. 813 | 


Notr3 service technique est à votre disposilion 
pour vous fournir sur l'utilisation de celle 
lampe tous les renseignements dont vous 


pourriez avoir besoin 


MÉTAL- -RÁDIO / 


41, Rue de ja Boëtie, PARIS 
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Un “#adiola” de Luxe 


à 6 lampes et à cadre 
pour 700 fr. 


Le programme 1928-29 de “Radiola” comporte des 
nouveautés sensationnelles et entre autres le Sfer 28, 
poste à 6 lampes et à cadre au prix de. 700 fr. 


Haut-Parleurs de qualité depuis. .. .. 100 fr. 


Récepteurs de très haut luxe donnant des résultats 
inconnus jusqu’à ce jour en T.S.F. 


Phonographe radio -électrique fonctionnant avec 
tous disques (aiguille et saphir». 


Le nouveau Radiolavox30 


295 fr. 


| nest égalé sur Je marché que par des appareils d'un 
prix beaucoup plus élevé. 


La marque Radiola, propriété 

exclusive de la St: Française 

Radio- Electrique, est syno- 

nyme de qualité. Demandez- 

en les catalogues à ses CREIS 
et a 


RADIOLA, 79, Boulevard Haussmann, PARIS 


NTI OR Le 


@°@ 


wee 


' 


L... 
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BALAIS 


fnreg. Seine 64.483 


SERVICES A PASSAGERS 


New-York : Départ du Havre, chaque mercredi 
(service postal). — Nombreux départs supplémen- 
taires le samedi.— Escales a Plymouth par paque 
bots Ile-de-France, Paris, France. 

CANADA : Départs de Bordeaux toutes les deux 
semaines pour Halifax et New-York. | 

Cuba-Le Mexique : Départ postal mensuel de Saint- 
Nazaire. Nombreux départs supplémentaires. 

Cubs - Houston Dépait mensuel sur Cuba et 
Houston (Texas, via les Canaries et les ports 
espagnols. 


— — — 


LE, CARBONE Societe Anonyme au Capital de 2.800.000 frs. 
37A4I RUE DE PARIS — GENNEVILLIERS — 
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1, de chauffage et tension plaque 


CHARBONS Pour MICROPHONES 


EN CHARBON 
et metallographitiques 


POUR TOUTES MACHINES ELECTRIQUES 


{ SEINE.) 


Les Antilles — Le Venezuela — La Colombie — Panama — 
Le Pacifique : Départs réguliers du Havre, de Piy- 
mouth et de Bordeaux ou de Saint-Nazaire alterna- 
tivement tous les quatorze jours. 

Raiti : Départs mensuels du Havre et de Bor- 
deaus. I 

Maroc : Départs tous les 10 jours de Bordeaux et 
de Casablanca. 

Algérie-Tenisie Nombreux départs de Marseille 
pour : Alger, Oran, Tunis, Bizerte, Philippeville 
et Bôre. Départs supplémentaires pendant l'été. 


SERVICES COMMERCIAUX 


ÉTATS-UNIS : Départs du Havre et de Bordeaux 
pour Boston, Baltimore, Philadelphie, Nouvelle- 
Orléans, Galveston, etc... 

Le Mexique : Départs d'Anvers, du Havre et de 
Bordeaux pour La Havane, Vera Cruz-Tampico. 

Les Antilles françaises et la Guyanns : Départs du 
Havre, de Nantes et de Bordeaux. 

Mord et Sud-Pacifique : Dé parts bi-mensuels d'Anvers, 
du Havre et de Bordeaux desservant les cótes du 
Pacifiques, de l'Amérique du Nord et de l'Amé- 
rique du Sud. À 

Maroc . Départs de Rouena, du Havre, de Brest, 
de Nantes et de Bordeaux. 

L'Algèrie et la Tunisie : Départs d'Anvers, de Dun- 
kerque, de Rouen, de Brest, de Nantes et de 
Bordeaux. 

Londres et Liverpool : Départs fréquents de Nantes 
et de Bordeaux. 


Se S Ce IE. S E ES 
Pour tous renseignements, s'adres. : 6, rue Auber, Paris, àla cr G” TRANSATLANTIQUE | 
ou à ses agences dans les différents ports français ou étrang_rs 
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c™ G TRANSATLANTIQUE 
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PILES AD’ 


POUR TOUTES APPLICATIONS 
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LIBRAIRIE DE L'ENSEIGNEMENT TECHNIQUE 
Leon EYROLLES, ÉDITBUR 
3, rue Thénard — Paris (5°) 


PRÉPARATION RATIONNELLE DE L'OUTILLAGE 


SON UTILISATION METHODIQUE 


SUR LES MACHINES-OUTILS 


PAR 
Le Commandant DENIS 
° ‘Ancien Élève de l’École Polytechnique. 


Ingénieur cons-il en matière d'outillage. 


Un volume {16 X 25) de 54 pages et 14 figures. — Prix 8 francs. 


De tous les facteurs qui conditionnent Ja marche et la prospérité d’une entre prise ind: 
triclle, il n’en est pas de plus important que la nature, la qualité et l’utilisation de l'outilla* 
Sans doute. les frais d'amortissem:nl des fonds immobiliers. les frais généraux propre ment di's 
les frais de fabrication et les frais spéciaux matières interviennent, pour une large part. di”: 
’établissem:nt des prix de revient ; mais ces débours, si considérables soient-ils, on peut + 
considérer comm: faciles à calculer et sensiblemcht lès mêmes dans des entre pnses norma: 
ment dirigées et d’égale importance. 

L'écart devient, au contraire, très grand entre deux firmes utilisant : l’une, un outilk: 
de fabrication ancienne, mal approprié aux exigenæs d'une spécialisation de plus en plus fr: 
montée ot utilisée d'une manière empirique ; l’autre, un outillage scientifiquement sélection. 
fabriqué avec les aciers les plus aptes au travail à exécuter, rationnellement conçu et méth= 
quem:nt utilisé, de façon à s'user le moins vite et à produire, avec les moindres frais de 0a" 
d'œuvre, le rend. ment le plus avantag':ux. 

Qu'un parcil outillage, constamment tenu en parfait état d'utilisation, coûte cher! 
acquérir, à entretenir et, au besoin, à renouveler, c’est indéniable ; mais l’amortissement € 
capitaux ainsi investis est tellement fac'lité pai P abaissoment.relatif du prix de re vient, qi% 
entre prise soucieuse de ses interêts ne put hésiter, en l'état actuel de la concurrence à” 
mique, à porter le gros de ses efforts vers La préparation rationnelle de P'outillage.et son wib- 
lion méthodique sur les machines-outils. 

L's princi pes suivant lesquels la main-d’ceu vre.s’est tayloriséc,.les conditions danskesql 
la production en grande série s'est standarnisée mettent aujourd'hui toute entrepris im” 
triel'e dans l'obligation de préparer scientifiquement et de réglementer strictement P'orgaršs: 
tion de son travail. Aussi nous semble-t-il que la publication du présent ouvrage Acie ” 
Outils, répoad à l’un des p'us urgents besoins de l’heure actuelle. Son auteur, le Commas 
Denis, y a concilié, de la façon la plus heureuse, sa science d’ancien palytechnicienet sa ceni 
tence d’ingénieur-Conscil en matière d'outillage. Aucun industriel ne Jira son livre 38° 
trou ver, tant pour la technique de l’outillag que pour la question économique de l’utilisa" 
et de la remuneration de la main-d œuvre, de fructueux enscignements, 
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ACCUMULATEURS DININ 


pour T. 5. F. — STANDARDS TKLKPHONIQUKS 
et toutes applications 


SOGIETE DES ACSUMULATEURS ELECTRIQUES | 


{Anciens Établissements Alfred DININ) 
Société Anonyme au Capital de 10.000.000 de francs 
18, rue de Cherbourg, NANTERRE (Seine) 
Maison de vente a PARIS : 49, rue Saint-Ferdinand (XVIIe) 
Succursale a Lyon : 181, avenue de Saxe 
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7” LES 


LES LYON 


MANUFACTURE DE FILS ET CABLES ELECTRIQUES 
OE LA COMPAGNIE GENERALE D'ÉLECTRICITÉ S. A*™ CaP 100 VILLIONS 
SIEGE SOCIAL 54, RUE LA BOETIE, PARIS 
DIRECTION ET BUREAUX A LYON ; 
418-420, AVENUE JEAN-JAURES 


USINES 4) RUE OU PRE GAUDRY. ái 


SUCCURSALE A PARIS: 


16, RUE DE LA BAUME, 16 — TELEPHONE : Elystes 45-96 


A NS! QUE DANS L:3 PRINCIPALES VILLES DE FRANCE 


Tous fils et câbles 
électriques isolés 
Accessoires pour 
réseaux souters 
rains 


Prat 
etti 


SOCIETE ANONYME 


DES TUBES DE VALENCIENNES ET DENAIN 


CAPITAL : 5.500.000 FRANCS 


Siège- social et Usine à VALENCIENNES (Nord) 
Maison à Paris : 16 bis à 24, Passage d Angouléme 
Tubes soudés et sans soudure pour tous usagées 
TUBES CARRÉS 
pour lignes éleciriques 


Adresser la correspondance à Valenciennes 
Téléphone : 117 VALENCIENNES š R. ee Valenciennes si 


—P Vaie £ 


Établissements A. MEUNIER, VERGNAUD & C" 
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MANUFACTURE DE FILS & CABLES ELECTRIQUES 


Spécialités de Cordons pour Récepteurs, Combinés, Standards, eto... 
Cordons our T.S.F. 


i 

I 
| 
i 
i 


secu è responsabilité limilée — ET 200.000 francs 
Fournisseur des P.T.T. 
BUREAUX ET ATELIERS : Téléphone : NORD 66-65 
3, Rue Rigaud, 3 RgGisrng pu COMMERCE : Gare : BOURGET-DRANCY 
LE BOURGET (Seine) SEINE n° 231.671 Tramways 53 et 78 
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Societé francaise des Appareils Creed 


| ECOLE SPECIALE DES TRAVAUX PUBLICS 


DU BATIMENT ET DE L'INDUSTRIE 
Léon EYROLLES, C: %, Q I., Ingénieur-Directeur 


| 22,5. Du Sommerard ety, r. Thénard | Polygone et École d’Application 
PARIS (V°) ARCUKIL-CACHAN, près Paris 


r. ÉCOLE DE PLEIN EXERCICE 
| Reconnue rar l'État, avec diplômes officiels d'Ingénieurs 


1.000 Eléves par an — 110 Professeurs 
QUATRE SPÉCIALITÉS DISTINCTES : 


4* Ecolé superieure des 3* Ecole supérieure de Mécanique 
Travaux publics et d'Electricité 
Diplôme d'Ingénieur des Travaux publics Diplôme d'Ingénieur Électricien 
2* Boole supérieure du Bâtiment 4° Ecole supérieure de Topographie 
Diplôme d'Ingénieur Architecte Diplôme d'Ingénieur Géomètre 


SECTION ADMINISTRATIVE : 
Pour la préparation aux grandes administrations techniques 
{Ingénieurs des Travaux publics dé l'Elal, de la Ville de Paris, etc.) 


> ff L'ÉCOLE CHEZ SOI” 


(ENSEIGNEMENT PAR CORRESPONDANCE) 
25.000 Élèves par an — 213 Professeurs spécialistes 


__ ML'École des Travaux publics a créé en 1891, 1! y a trente-six ans, sous le nom 
d'ECOLE CHEZ SOI, l'Enseignement par Correspondance pour ingénieurs et techni- 
ciens, qui est donné au moyen de Cours imprimés ayant une réputation mondiale et 
représentant, à eux seuls, le prix de l’enseignement, 

La méthode d'Enseignement par Correspondance, l'ÉCOLE CHEZ SOL, n'a pas 
Et d'analogue et les diplômes d'Ingénieurs délivrés, bien que non officiels, ont la même 
MI Valeur qué ceux obtenus par l'ECOLE DE PLEIN EXERCICE, sur laquelle elle 
MI s'appule et qu'elle est seule à posséder. 


“SITUATIONS AUXQUELLSS CONDUIT L'ENSEIGNEMENT 


{° Situations industrielles : Travaux publics — Bâtiment — Électricité — Méca- 
| mique — Métallurgie — Mines — Topographie. 
| l 2° Situations administratives : Ponts et chaussées et Mines — Postes et Télé- 
| graphes — Services vicinaux —- Services municipaux — Génie rural — Inspection 
du Travail — Travaux Publics des Colonies — Compagnies de chemins de fer, ete. 
Préparation spéciale : 4 L'ÉCOLE SUPÉRIEURE DES POSTES er TÉLÉGRAPAES, section 
| des Rédacteurs Elèves. 

AW CONCOURS Pour L'EMPLOI DE Redacteurs dans les services extérieurs des Posles, 
Mélégraphes, Téléphones et de contrô'eur des P.T.T. 
| 

| 
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Al GONCOURS POUR 1 ES EMPLOIS de surmuméraire des Postes, Télégraphes, Téléphones, 
ae dame employée des Postes, Télénraphes, Téléphones, d’eyent mébeanielen de 
peenteur, de chel d'équipe des Té ¿gra phes et des Téléphones. 
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Bavoi gratuit de : Notices, Catalogues el P'róogramtes sur demande adressés à 


ECOLE DES TRAVAUX PUBLICS 


12 et 12, pus Du Sommeraré, Paris, IË) 
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